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VORWOllT. 

t 

Dem  Ersuchen  des  Herrn  Generalinspectors  des  Nie- 
derländischen Medicinalwesens ,  ich  möge  gemeinschaft- 
lich mit  Di.  Bauduin,  meinem  Nachfolger  an  der  Militair- 
arzneischule  in  Utrecht,  ein  Handbuch  der  Physiologie 
herausgeben ,  bin  ich ,  wenn  auch  nicht  ohne  Zögern, 
nachgekommen.  Ein  Theil  des  Werkes  erschien  unter 
unserem  gemeinschaftHchen  Namen.  Mit  Genehmigung 
indessen,  oder  vielmehr  nach  dem  ausgesprochenen  Wun- 
sche des  Dr.  Bauduin,  hatte  ich  mich  aber  entschlossen, 
das  Unternehmen  weiterhin  allein  nach  Kräften  zu  Ende 
zu  führen.  Da  erö&ete  mir  Professor  Theile,  dass  er  den 
erscliienenen  ersten  Band  der  speciellen  Pliysiologic*  ins 
Deutsche  zu  übersetzen  beabsichtige,  und  obwohl  ich  es 
vorgezogen  haben  würde,  eine  etwaige  Uebersetzung  bis 
dahin  zu  verschieben,  wo  das  Werk  im  Holläncü|jlien 
vollendet  gewesen  wäre,  so  musste  ich  doch  jenen  Grmiden 
Rechnung  tragen,  welche  den  geschätzten  Uebersetzer  nö- 
thigten,  die  Arbeit  schon  jetzt  anzugreifen,  und  so  bin 
ich  denn  auch  meinerseits  bemüht  gewesen,  der  deutschen 
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Vorwort. 


Ausgabe  jene  Vervollständigung  zu  verschaffen ,  welche 
durch  das  Fortschreiten  der  Wissenschaft  bereits  gefordert 
wurde. 

Der  zweite  Band  der  speciellen  Physiologie  wird 
gleichzeitig  im  Deutschen  und  Holländischen  erscHeinen 
können.  Damit  die  Bearbeitung  möglichst  gleichmässig 
aus£Edle,  wird  die  Allgemeine  Physiologie  erst  sp&ter 
nachfolgen.  Der  Theil  von  letzterer,  welcher  im  Hollän- 
dischen bereits  erschienen  ist,  würde  jetzt  schon  gar  sehr 
einer  Umarbeitung  bedtbrfen. 

Professor  Theile  habe  ich  meinen  Dank  auszusprechen 
för  die  Mühe  und  dieSorgMt,  welche  er  der  Uebersetzung 
zu  Theil  werden  Hess.  Bei  meiner  hohen  Achtung  vor  der 
deutschen  Wissenschaft  und  vor  den  vortrefOüchen  physiolo- 
gischen Handbüchern,  welche  sie  au&aweisen  hat,  ergreift 
mich  fast  ein  Gefühl  von  Beschämung  oder  Verlegenheit, 
dass  unserer  Arbeit  die  Ehre  einer  Uebertragung  ins  Deut- 
sche zu  Theil  wird.  Möge  die  Versicherung,  dass  die 
Uebersetzung  nicht  durch  mich  yeranlasst  worden  ist,  zur 
Nachsicht  stimmen,  wenn  das  Werk  nicht  würdig  befun- 
den werden  sollte,  einen  Platz  in  der  deutschen  Litteratur 
einzunehmen. 

Utrecht  25.  April  1856. 

F.  C.  DMdm, 
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§  1.  Begriff  der  speciellen  menschlichen  Physioloipe. 

Die  Phvsioloüfio  dos  Menschen  zcrfilllt  in  die  allgemeine  und 
die  specielle.  Die  allgemeine  erlorscht  die  wesentlichen  Erschei- 
nungen, welche  mit  hestimmten  Modificationcii  des  Stoffs  \iud  mit 
bestimmten  Formen  zusammenf  allen ;  sie  untersucht  die  Cirunder- 
scheinungen  im  Zusammenhauge  mit  dem  ^^echsel  imd  dem  Ver- 
brauche der  Materie ,  im  Zusammenhangfe  mit  der  Gestaltung,  der 
Entwickelung  und  der  chemischen  Zusammensetsnng  der  Grund- 
fonnen.  und  Gewebe. 

Die  specielle  Physiologie  dagegen  geht  von  den  beaondem 
Wirkungen  aus  und  vereiniget  dieselben  mit  den  entsprechenden 
Apparaten  zu  bestimmten  Functionen;  dahin  gehören  z.  B.  die  Be> 
spiration,  die  Verdauimg,  der  Kreislauf .  Bei  dieser  Vereinigung 
wird  der  teleologische  Standpunkt  festgehalten.  Jeder  Hauptver* 
richtung  nämlich  wird  eine  Reihe  meistens  ungleichartiger  Erschei- 
Illingen  untergeordnet,  die  nur  in  so  fern  mit  einander  in  Verbin- 
dung stehen,  als  sie  zur  Verwirklichung  des  nämlichen  unterstellten 
Zi(4es  beitragen.  Die  AVerkzeuge,  welche  bei  jeder  dieser  Haupt- 
verrichtungen in  Ttiätigkeit  kommen,  vereinigt  man  in  der  syste- 
jiiatischeh  Anatomie  zu  einem  und  dem  nämlichen  Apparate.  Die 
anatomische  Eintheilung  in  Apparate  hat  demnach  eine  physiolo-  * 
grischc  Basis. 

Die  specielle  Phy>^iolof,ne  schllesst  sich  der  systematischen  hc^clireibenden 
Anatomie  an ,  die  allgemeine  Physiologie  der  anatomischen  Untersuchung  der 
Gtewebe.  "Wenn  die  entere  jene  Erscheinungen,  welche  zu  einer  einxefaien  Ver- 
richtung gehören ,  im  Zusammenhange  mit  der  anatomischen  Beschaffenheit 
der  besondem  Körpertheile  betrachtet ,  so  kann  sie  einen  doppelten  ^^'of?  ein- 
schlagen :  sie  geht  von  der  Erscheinung  aus  und  sucht  in  der  physikalischen 
Beschaffenheit  der  Theile  den  Orund  inres  Auftretens  nachzuweisen }  'oder  sie 
untersucht  vorerst  die  Organe  selbst  imd  bestunmt,  welche  ErBcheinuiigeii  sich 

l* 
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aus  einer  bestimmten,  etwa  anatomischen  BeschafTenhcit  ableiten  lassen.  In 
beiderlei  Fällen  sucht  sie  den  Zusammenhang^  zwischen  der  })hy8iolof2;ischen 
Erscheinung  und  der  physikalischen  IJeschatl'enheit  des  Theils  ins  Klare  zu 
bzingen. 

Wenngleich  die  Physiologie  teleologisch  verföhrt,  insofern  sie  die  Verrich- 
tungen zur  Basis  ihrer  iBintheilung  wühlt ,  so  hält  sie  doch  die  Erforschung 
der  flnduTsachen  fem  von  sich:  sie  ist  sich  bewusst,  dass  sie  nur  den  Zusam- 
menhang zwischen  der  Erscheinung  und  dem  Organe  sowie  zwischen  den  Er- 
scheinungen unter  einander  erforschen  kann ,  und  sie  stellt  sich  auch  zunächst 
kein  anderes  Ziel.  Indem  sie  aber  aus  den  Erscheinungen  auch  die  Gesetze 
ableitet ,  nach  denen  der  thierisehe  O^^anismus  mit  allen  seinen  A\'erkzeugen 
sich  entwickelt,  und  die  Bedingungen  erforscht,  unter  denen  er  bestimmte 
Verändenmgen  erleidet,  eröffnet  sie  zugleich  die  Aussicht ,  in  die  Entstehung 
der  verschiraenen  oit^nischen  Wesen  tiefer  einsudringen. 

Um  den  wechselseitigen  Zusammenhang  der  physiologischen  Erscheinun- 
gen anschaulicher  zu  machen ,  werden  sie  in  einer  gewissen  Anzahl  von  Ver- 
richtungen z^isammengestellt ,  wobei  man  den  teleologischen  Gesichtspunkt 
festhält.  Diese  Methode  stimmt  Tollkommen  mit  imserer  gewöhnlichen  und 
natürlichen  Untersuchung  zusammengesetzter  Maschinen  ,  deren  verschiedene 
Theile  wir  nach  Maasgabe  des  Zweckes  unterscheiden  ,  welchen  sie  in  der  zu- 
sammen^pesetsten  Maschine  erfüllen.  Hier  ist  diese  Methode  vollkommen  ge- 
rechtfertigt,  da  der  Grund  des  Vorliandensoyns  der  l  inzelnen  Theile  mit  dem 
Zwecke  zusammenföUt ,  welchen  sich  der  Künstler  dabei  gestellt  hatte.  Die 
Namen  Organ  ,  Organismus ,  Function  u.  s.  w. ,  welche  insgesammt  auf  den 
teleologischen  Ursprung  hinweisen,  passen  demnach  hier  AoUkommen. 

Die  Uebereinstimmung  entM'ickelter  Organismen  mit  künstlichen  Werk- 
seugen aus  des  Menschen  Hand  ist  unverkennbar :  jene  wie  diese  bestehen  aus 
mehreren  ungleichartigen  Theilen ,  die  in  einer  untrennbaren  Wirksamkeit  mit 
einander  stehen,  und  nur  durch  ein  Paar  weniger  wesentliche  Merkmale  unter- 
scheiden sie  sich  von  einander.  Den  wechselseitigen  Zusammenhang  der  Theile 
und  der  Erscheinungen  bei  den  ()rganismen  wollen  wir  daher  in  gleicher  Weise 
anschaulich  gemacht  haben,  wie  bei  unsem  Kunstproducten ,  und  wir  über- 
tragen die  Terminologie  von  diesen  auf  jene. 

Diesem  Verlangen  darf  auch  ohne  Nachtheil  entsprochen  werden,  wenn 
wir  nur  nicht  aus  der  Acht  lassen ,  dass  der  Grund  der  Existenz  beider  ein  ver- 
schiedener ist.  Organismen  sind  nach  feststehenden  Gesetzen  zu  Stande  ge- 
kommen, Kunstwerke  dagegen  nach  einem  vom  menschlichen  Verstände  ent- 
worfenen Plane.  Nur  bei  den  letztern  können  wir  ferner  fragen,  warum  und 
wie  sind  die  verschiedenen  suHammensetzcnden  Theile  verfertigt;  bei  den 
Organismen  dagegen  muss  unserem  (Jeiste  <H('  Frkenntniss  ilirer  Ent Wicke- 
lung und  des  Urundes  ihres  Entstehens  vorschweben. 

§  2.  EintheUoDg  der  physiologischen  Processe. 

DieVerrichtiuigcu,  welclie  den  Gegenstand  der  speciellen  Phy- 
siologie bilden,  lassen  sich  unter  drei  Abtheilungen  bringen,  jenach- 
dem  sie  der  Ernährung,  der  Beziehung  zur  Aussen  weit  und  dem 
geschlechtlichen  Leben  dienen. 

E  r  n  ä  Ii  r  u  n  g  s  v  o  r  g  il  n  g  c  {Functiones  organicac  s.  vegetaiicae) 
werden  jene  genannt,  welche  znr  Unterhaltung  des  Wechsels  nnd 
des  \'erl)rau(  Iis  der  ^laterie  im  tliierischeii  Ori^anisinus  unmittelbar 
beitragen.  In  der  allgemeinen  Physiologie  wird  der  Stoffwechsel  in 
seiner  Gesaimntheit  besprochen ,  nnd  zwar  untiir  Berücksichtigung 
der  chemischen  Constitution  und  der  chemischen  Yerftndenmgen 
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der  Materie ,  ohne  jedoch  der  Wirkuiig  der  verschiedenen  Organe, 
unter  den^n  Kiiilliiss  der  Stoffwechsel  erfolgt  ,  näher  nachzu«^ehen. 
Die  specielle  Physiologie  erläutert  die  Wirkung  der  verschiedenen 
Organe.  Zu  d(>n  Eriirihruugsvorgängen  gehören  der  Blntuinlauf, 
die  ^'erdauung ,  die  Aufsaugung  im  Darmkanale,  die  Eespiration^ 
die  Ausscheidung  durch  Haut  und  Nieren. 

Animalische  oder  Beziehungsverrichtungen  (Firn" 
ctiones  antmales)  werden  jene  genannt,  welche  uns  mit  der  Ansaen- 
welt  in  Bezi(  hung  s(  tz(  n,  sey  es  durch  active  Bewegung,  sey  es  da- 
durch, dass  Eindrücke  aufgenommen  und  zum  Bcwusstseyn  gebracht 
werden.  Alle  diese  Verrichtungen  stehen  in  unmittelbarer  Beziehung 
zum  Nervensysteme.  In  der  allgemeinen  Physiologie  wird  diese  Be- 
ziehung zur  Nerventhatigkeit  dort,  wo  das  Nervensystem  besprochen 
wird,  im  Allgemeinen  erläutert.  In  der  speciellen  Physiologie  werden 
die  besonderen  Verrichtungen  besprochen,  welche  den  einzelnen  das 
Nervensystem  zusammensetzenden  Abschnitten  zukommen.  Ebenso 
gehört  die  Contractilitiit  der  Gevibe  nebst  den  verschiedenen  Be- 
wegungsfonnen  in  die  allgemeine  Phv'^iologie ,  während  die  einzel- 
.nen  Beweguugc^i,  nvie  sie  z.B.  voti  den  verscliied(>nen  Muskelgrup- 
pen ausgeführt  N\  ('rden ,  als  Bezichungsvcrrichtungen  der  speciellen 
Physiologie  zufallen. 

Die  Ges chl echts Verrichtungen  zusammen  bilden  eine 
dritte  Klasse.  Die  Ernährungsvorgänge  und  die  Bezichungsvcrrich- 
tungen werden  in  den  beiden  ersten  Abschnitten  nur  in  soweit  be- 
trachtet, als  sie  auf  das  Bestehen  des  Individuums  Bezug  haben. 
Unter  den  Geschlechtsyerrichtungen  kommen  alle  Vorgänge  zur 
Sprache,  welche  zur  Fortpflanzung  der  Art  in  einer  unmittelbaren 
Beziehung  stehen.  Diese  Vorgänge  sind  verschiedenartig  bei  den 
beiden  Geschlechtem :  der  Mann  producirt  den  Samen;  das  Weib 
erzeugt  die  Eier,  welche  durch  den  männlichen  Samen  befruchtet 
werden.  Das  Weib  steht  ausserdem  in  einer  mehr  andauernden, 
materiellen  Beziehung  zur  Frucht :  die  Bildung,  ETitwickclung  und 
(iehurt  der  Frucht,  desgleichen  auch  die  erste  extrauterine  Ernäh- 
rung gehen  von  der  Mutter  aus  und  werden  den  geschlechtlichen 
oder  EortpÜauzuiigsverrichtungen  zugezählt. 

IMe  Vor^nge  und  Thätigkeiten  im  thierischen  Organismus  hängen  all- 
Roitip^  unter  einander  zusammen  und  sind  gegenseitig  von  einander  abhängig; 
aus  diesem  Grunde  muss  jede  Eintheilung  unvollkommen  »eyn ,  was  offenbar 
auch  von  der  Toranstehenden  ^i^ilt.  J)ie  GeschlechtSTerrichtungen  sind  zum 
Theil  Kmährungsvorgänge,  zum  Theil  animalische  Processc ,  und  das  Einthei- 
lungsprincip  geht  verloren,  indem  sie  als  dritte  Klasse  den  Emährungs-  und 
Besienungsveirichtui^sai  an  die  Seite  gestellt  werden.  Eine  ebenfalls  angenom- 
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mene  Eäntheflung  der  physiologittehen  Vorgftnge  in  »olche ,  welche  auf  die  Ezw 

haltung  des  Individuums  abzielen  und  in  solche  ,  welche  die  For^[lflan2i]iig  der 
Art  bezwecken,  stösst  auf  besondere  Schwierigkeiten. 

Das  Ungenügende  unserer  Eintheilung  stellt  sich  noch  deutlicher  heraus, 
wenn  Mir  berücksichtigen,  dass  einerseits  die  Ernährungsvoi^;liige  unter  dem 
Einflüsse  des  Xervensystems  stclu  n,  inflcni  Gi-fiilil  und  l5ewegung,  zum  Theil 
selbst  willkürliche  Bewegung  zu  den  ik'dingun^cn  ihres  liestehens  gehören, 
dass  aber  auch'  andererseits  die  Besiehungsfunctionen  an  die  Emfthrung  und 
den  Stoffwechsel  des  Nerven-  nnrl  Muskelsysteras  gebunden  sind  und  jeae  Er- 
nährungsstörung hemmend  auf  dieselben  einwirkt..  Deshalb  lassen  sich  die 
beiden  ersten  Klassen  nicht  scharf  von  einander  trennen.  In  der  allgemeinen 
Physiologie  werden  der  Stoffwechsel  und  die  Xerventliätigkcit  im  Allgemeinen 
abgehandelt:  in  der  speciellen  l'liysiologie  wird  für  jede  organische  Verrich- 
tung zugleich  auch  der  Iseneneintiuss  im  Besondern  mit  betrachtet  werden. ' 
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Erstes  fiaelL 
E  r  näh  rungs  vorhänge. 

§  3.  Uitliillvig  4«r  IMfenttpyncesM. 

Bei  der  Leine  \  oin  StoflVechsel  in  der  allgeineincn  Physiologie 
wird  das  Blut  als  C'entniiii  di(>scs  A^*ec■hsels  betrachtet  -Nverden  :  es 
kommt  dort  die  Blutbildung  aus  den  aufgenommenen  Stoffen  zur 
Untersuchung^  femer  dann  die  Bildung  der  Gewebe  und  der  Ab- 
sonderungen aus  den  Blutbestandtheilen,  und  zuletzt  werden  auch 
die  aus  dem  Körper  auigeschiedcnen  Substanzen  mit  dem  Stoff- 
wechsel in  den  Geweben  und  im  Blute  in  Besiehung  gebracht 
werden* 

In  der  spedeillen  Fhydologie  ist  die  nSmliche  Beihenfolge  in 
Betreff  der  Emflhrungsvorgänge  einzuhalten.  Das  Blut  kann  nur 
dann  Centrum  des  StoflFwechsds  seyn,  wenn  es  in  Bewegung  ist: 
deshalb  wird  zuvörderst  der  Blutkreislauf  betrachtet.  —  Bei  der 

Blutbildung  erleiden  die  von  aussen  aufgenommenen  Stoffe  physi- 
kalische und  chemische  Veränderungen  unter  dem  Einflüsse  einer 
Menge  A  on  Apparaten ,  welche  zum  Verdauungsapparate  gehörig 
sind.  Wir  werden  deshalb  die  Lehre  von  der  Verdauung  nachfolgen 
lassen,  an  welche  die  Absorbtion  im  Darmkanale,  die  Bildung  und 
Bewegung  des  Chylus  und  der  Lymphe  sich  anreihen.  —  Die  Er- 
nährung der  Gewebe  und  die  Absonderung  gehören  in  die  allge- 
meine Physiologie.  Die  Entfernung  der  Eesiduen  des  Stoffwechsels 
aber  erfolgt  unter  Mitwirkung  bestimmter  Organe,  und  die  Be- 
^  Ziehung  zu  diesen  Organen  muss  in  der  spedellen  Physiologie  erör- 
tert werden^  in  der  Lehre  von  den  Ausscheidungen. 
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Die  nach  einander  zu  betrachtenden  Gegenstände  sind  demnach : 

1 .  Kreislanf  des  Blutes. 

2.  Blutbildung,  und  zwar 

a.  Verdauung, 

b.  Aufsaui^ung  im  Darinkanalc,  Hildung  und  Bewegung 

des  C  liyliis,  so  wie  auch,  der  Lymphe. 

3.  Aussclu'idungcn,  und  zwar 

0.  duieh  die  Kespiration  der  Lungen,  wobei  zugleich  eine 

Aufnahme  von  Sauerstoff  stattündet, 
Ö,  durch  die  Haut, 

c.  durch  die  Nieren. 

Die  Emfthning  der  Gewebe  am  dem  Blute ,  die  ohne  Beihülfe  besonderer 
Organe  vor  sich  ffeht,  f»chÖrt  ganz  in  die  allgemeine  Physiologie .  wo  sowohl 
das  Chemische  als  das  Morphologische  abgehandelt  werden  wird.  Das  Näm- 
liche mit  von  der  Absonderung  im  Allgememen ,  worüber  bei  den  1  )rüsen  ge- 
sprochen werden  soll.  Dcslirilh  wird  dii-  l'.rnährung  im  CJanzen  liier  nielit  weiter 
besprochen :  die  einzelnen  Absondenmgeu  werden  aber  bei  jedem  Vorgange, 
womit  der  abgeichiedene  Stoff  in  Benehung  steht,  zur  Untersaehuiig  kommeoi 


Ibrster  Abschxiitt. 
Kreislauf  des  Blutes. 

0uit,  K^rvfif,  ?'.£ercitatio  anatomica  de  motu  rordit  rt  .latigiiiiiif  in  aniiiuiUlmx.  Fiancof.  102*». 
—  Harvetf  ^  der  Entdecker  des  KreUlRufn ,  gvb.  xu  1-olkHlonc  in  KenUhire  am  1.  April  157b, 
gest.  am  3.  Juni  1058;  studlrte  1598  bis  1602  in  Padua  unter  Fabricitu  ab  Aquapendente, 
wclclwr  die  VencnldAppcii  luante;  trat  1619  tocnt  AffeDtlicli  mit  leiner  neuen  Lehr«  «af«  alw 
9  Jahre  tot  VerBflfentliehnn;  eeinr«  Buche.  Der  Ausgabe  dieeet  Buche ,  welche  1637  tu  Leyden 
erschien,  sind  Exercitationes  dnar  nunfnniicae  de  rirrulafionr  sfiiiffuini.i  Kngvhhnj^',  dieselben 
sind  jf«"!?^"  Jütfnn  R-crichtrt,  den  eimtigcu  unter  den  WidiTsacheni  der  neuen  Lclirc,  welchen 
irmrci/  t  in- 1  Antwurt  werth  erarhlct«*.  —  Das  kliere  Histnrisrhr  irii-lit  Sehr  gut:  ß.  J.  Xotsef, 
de  phfftiologia  veterum.  Lugd.  Bat.  iVil.  Neuere  allgemciuc  Werke  von  Bedeutung  sind  : 

Jph*  Jfftinr,  O9at4rr»teh0ry  Vereueh  einer  Dantellung  der  Lehre  Tom  Kreisläufe  des  Blutes. 
NQrnb.  1826. 

&,  Meinr,  Zudw,  C»rl  Wed*m*$§r^  Uoterraohungen  aber  den  Krdelauf  des  Blutes  u.  s.  er. 
Hnnnorer  1828. 

Allen  Thompson ,  Art.  Circnlntion  in  ToüPt  CgdafmtiXa  t(f  AMStomff  mtd  PkftMo§f, 

1836.  Vol.  1.  p.  öas. 

Alf,  ir<IA.  r0ikm«mni  die  Himodynaoilk mdi  VmiiBlien.  Lsi^ig  1850. 

§  4.  AllgmUB«  Uebenicbt  im  Iwlalaifi. 

Zu  den  Kreislaufsorgancn  gehören  das  Herz ,  die  Pulsadern, 
die  Haargefässe  und  die  A  enen.  Das  Herz  besitzt  iiuiskulöse  "Wan- 
dungen und  unischliesst  niclirere  Höhlen,  welche  durch  eine  Schei- 
de  wand  in  eine  rechte  und  eine  linke  Hälfte  geschieden  werden. 
Die  Gcfilsse  (Pulsadern,  Haargefjissc  und  Venen)  sind  verzweigte 
Köhren  mit  elastischen^  zum  Theil  auch  contractilen  Wftnden. 
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Die  Hohlen  des  Herzens  sowolil  als  dieser  Bohren  sind  immer 
yolistibidig  mit  Blute  gefüllt:  es  gicbt  weder  ein^  leeren  Baum, 
noch  einen  mit  anderer  Materie  erfoUten  Banm  darin.  Der  Tonus 

und  die  Elasticität  der  Gcfässe ,  bei  den  Venen  auch  noch  eine 
gnisscre  Zusaiiunendrückbarkeit ,  sind  die  t  'rsache,  dass  ihr  Lunien 
sich  der  enthaltenen  Bhitmenge  accoiiinitHhrt. 

Das  Bhit  bctindet  sich  in  diesen  Hohlriuiinen  in  anhahender 
Bewegung,  und  diese  Bewegung  bezeichnet  man  als  Blut  u  ni  1  a  u  f 
oder  Kreislauf.  Das  Blut  hat  man  als  Centnun  des  Stoffwc^chsels 
zu  betrachten,  das  Herz  als  Centrum  des  Kreislaufs;  denn  das  Blut 
geht  von  dem  Herze  n  aus  und  kehrt  zunr  Herzen  znrtLck.  Jene  Ge- 
&aae,  in  denen  das  Blut  in  centrifiigaler  Richtung  aus  dem  Herzen 
nach  den Korpertheilen strOmt,  sind  die  Pulsadern  oder  Schlag- 
adern; durch  die  Venen  kehrt  es  in  centripetaler  Bichtung  nadi 
dem  Herzen  zurOck.  Die  feinsten  Verästelungen  der  Pulsadern  bil- 
•den  ein  Netz  mikroskopischer  Bohrchen,  die  den  Namen  der  Haar- 
gef ftsse  fahren,  tind  aus  der  Vereinigung  dieser  Bohrchen  gehen 
die  Venen  hervor. 

Die  Kraft,  womit  das  Blut  in  den  Gefässen  strömt,  beruht  auf 
der  activen  Zusammenziehung  des  H(;rzens;  es  pflanzt  sich  diese 
Kraft  durch  die  Pulsad(>rn  und  Haargefässo  in  die  Venen  fort.  Das 
Herz  wirkt  somit  gleich  einer  Druckpumpe  auf  das  Blut  und  treibt 
dasselbe  in  die  Schlagadern.  Durch  die  Druckverhältnisse  iu  der 
Brusthöhle  und  aut  der  Aussenflächc  des  Herzens  wird  ausserdem 
noch  eine  bestimmte  Saugkraft  zu  Stande  gebracht,  welche  die 
Bückftlhrung  des  venösen  Blutes  nach  dem  Herzen  befördert. 

Man  unterscheidet  den  grossen  und  den  kleinen  Kreis- 
lauf. Beim  grossen  Kreislaufe  geht  das  Blut  vom  linken  Herzen 

aus  (Fig.  1.  A)  und  kehrt  zum  rechten  Herzen 
(a)  zurOck,  nachdem  es  die  Bahn  durch  alle 
Körpertheile  (hikl  und  hmno)  zurückgelegt 
hat.  Beim  kleinen  Kreislaufe  geht  das  Blut  vom 
rechten  Herzen  (e)  aus ,  verbreitet  sich  nur  in 
den  Lungen  (/)  und  kehrt  zum  linken  Herzen 
Fig.  1.  zurück.  —  Nur  der  grosse  und  kleine  Kreis- 

Fig.  1.  Schema  des  Kreislaufs  nach  Valentin.  —  a  Hechtet  Ventrikel. 
b  liinker  Ventrikel,  e  Rechter  Vorhof.  d  Linker  Vorhof.  e  Lunfj^enarterie.  /  Ca- 
•pniuron  der  Lunge,  g  I.ungenvenen.  h  Aorta  adsrondens.  i  Die  zum  Kopfe  und 
zu  den  obern  Gliedmassen  gehenden  Schlagadern,  k  Deren Capiüaren.  l  Deren 
Venen,  m  Aorta  descendens.  n  Deren  CapiUaren.  o  Die  daraus  hervorgehenden 
Venen. 
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lauf  zasammen  stellen  einen  vollkommenen  Kreislauf  dar.  Daä  Blut 

nimmt  immer  auf  einander  folgend  am  {»rossen  und  kleinen  Kreis- 
läufe Theil;  erst  nach  üurelilaufung  beidt  r  Buhnen  ist  es  zu  der 
Stelle  zurückgekehrt ,  Y<m  welclier  es  ausging.  Die  gleic  he  Menge 
Blut  M-ird  in  die  grosse  und  in  die  kleine  JUutbahn  getrieben. 

Die  aus  dem  linken  V  entrikel  entspringende  Aorta  (h)  mit 
ihren  Verästelungen  ist  die  Pulsader  für  den  grossen  Kreislauf ;  alle 
Venen  aber ,  welche  zur  Bildung  der  in  den  rechten  Vorhof  (c) 
mündenden  obem  und  untern  Hohlvene  beitragen ,  sind  die  Venen 
des  grossen  Kreislaufs.  Pulsader  des  kleinen  Kreislaufs  ist  die  ans 
dem  rechten  Ventrikel  entspringende  Lungenarterie  (0);  die  yi$x 
Lungenvenen  ^  welche  das  Blut  zum  linken  Yorhofe  (d)  zurück- 
bringen, sind  die  Venen  dieses  Ueinen  Krei8lau&. 

Die  sinn  grossen  Sreislanfe  gehöri^^en  Venen  münden  nieht  insgesammt 
unmittelbar  in  die  Hohlvcru-n.  Jene  nämlich,  w  elche  von  der  Milz»  vom  Magen 

und  vom  g^rössern  Theile  des  J)armkanals  herkommen,  vereinijrcn  sich  zu 
einem  Ilauptstamme ,  der  Vena  portae.  ])ieser  Stamm  tritt,  verbuiuliii  nüt# 
kleineren  Aesten  von  der  Gallenblase,  den  Gallenkanälchen ,  dem  Magen  ( JFe- 
her,  Atninfafinnes  anafomicae.  Pro/.  II.  1S41 .)  in  die  lA'ber ,  verästelt  sich  hier 
schlagaderähnlich,  bildet  ein  ilaargetasssystem ,  und.  erst  aus  diesem  Capillar- 
Systeme  entstehen  die  Lebervenen ,  deren  Blut  sich  in  die  untere  HohWene  er- 
giesst.  Es  durchläuft  demnach  das  zum  Magen,  zum  Darmkanale  und  zur  Milz 
tretende  Blut  zwei  Capillarsysteme  ,  bevor  es  7\im  Herzen  zurttckkehrt.  Dieeer 
Leberkreislauf  ist  ein  Anhang  des  grossen  Kreislaufs.  ' 

Die  Blutbahn  in  der  Herzsubstanz ,  deren  Pulsadern  gleich  aus  dem  Ur- 
sprünge der  Aorta  abgehen,  unterscheidet  sich  (hubircli  von  jener  der  übriiren 
Organe ,  dass  die  Venen  nicht  zu  den  Ilohlvenen  treten ,  sondern  unmittelbar 
in  die  Hershöhlen  mflnden,  und  svar  wohl  grösstenthdls  durch  die  Vena 
magna  eordk, 

'  §  5.  EintheUang  des  Kreisla«&. 

Die  Beschreibung  des  Kreiskufs  Iftsst  sich  unter  5  Kapitel 
bringen: 

1.  Bau,  Gewebe  und  ContractUitätserscheinungen'  des  Herzens, 
wobei  auch  der  Nerveneinfluss  auf  die  Herzthätigkeit ,  der  Blutlauf 
durch  das  Herz,  die  Wirkung:  der  Klappen,  der  Herzschlag  und 
die  Herztöne  zur  Untersuchnnpr  kommen. 

2.  Bewegimg  des  Blutes  flureh  die  Selilagadern  (Blutdruck, 
Schnelligkeit  der  Blutbewegung  u.  s.  w. ) ,  wobei  die  hydraulischen 
Gesetze,  welche  hier  in  Betracht  konunen^  vorausgeschickt  werden. 

3.  Blutlauf  in  den  Haargefässcn^  wobei  auch  die  Mittel ,  ihn 
wahrzunehmen,  so  wie  die  wesentlicheren  Hindemisse  desselben 
berücksichtiget  werden. 

4.  Blutlauf  durch  die  Venen.  Wiebeiden  Pulsadern^  so  kommen 
auch  hier  der  Blutdruck  ^  die  Schnelligkeit  des  Blutstromes  u.  s.  w. 
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in  Botrachtiniü: ,  und  es  v,  \rd  aiisseidein  von  den  spcciellcn  Hiilfs- 
niittt  ln  die  Rede  s<  yn  ,  wodurch  die  Kückkchr  des  venösen  Ülutes 
,  zum  Herzm  erleichtert  wird. 

5.  Allgemeine  Ersehein iingen  des  Kreislaufs,  nftwilip)^  die 
Dauer  des  Umlaufs^  die  Blutmenge,  die  Blutvertheilung  u.  b.  w.  ' 

Die  l^lutfj^efasse  gehören  zu  den  allj^emein  verhreiteten  Or;i;anen  und  ffehcii 
in  die  Zusammensetzung^  der  meisten  Gewebe  ein.  Das  (iefasssystem  wird  des- 
halb in  der  all-^emeineu  Physiologie  besprochen  und  die  gewonnenen  Resultate 
werden  hier  zur  Erklärung  der  Kreislaufserscheinungen  verwendet.  Der  Bau 
und  das  Gewehe  des  Helten«  dageg«),  als  eines  betondem  Oigans,  gehören  in 
diesen  Abschnitt. 

Erstes  Kapitel. 

Das  Herz  and  dessen  Thätigkeit. 

Etid^  Art.  Hetirt  in  Todd'»  ijyclop.  of  Jimt.  and  INtl^,  Fol.  2.  ji.  677. 

XBrtchner ,  Art.  Herx  und  Benthftliykeit  in  IFofuer*»  Haiidwörterlnteh  der  Fhyiio- 
li^e.  Bd.  2.  ».  3U. 

§  6.  Wände  and  Höhlungen  des  Herzens;  GrSsse  vnd  Gewicht  desselben. 

Das  vom  Herzbeutel  umschlossene  Herz  liegt  im  vordem  Mit- 
telfellraume.  Der  Herzbeutel  hat  einen  grossem  Um&ng  als  das 
Herz;  durch  seine  untere  flftche  hftngt  er  mit  dem  sehnigen  Theile 
des  Zwerchfells  aufs  Genaueste  zusamnien,  im  übrigen  Um£mge 
aber  ist  er  grösstentheils  mit  dem  Brustfelle  bedeckt  (Lominae  me- 
diaatmi).  Die  innere  Lamelle  des  fibrasen.Herzbeutels  ist  das  Peri* 
eardium  »erosum;  da,  wo  die  grossen  Gefksse  den  Herzbeutel 
durchbohren  ,  schlägt  sich  dieselbe  an!"  die  Aussenfläche  dieser  Ge- 
fässc  um,  erreicht  so  das  Herz  und  bekleidet  dieses  ebenl'alls. 

In  dem  subserösen  (jcwebe  verlaufen  die  (ief'ilssc  und  die  Ner- 
ven und  es  ist  reich  an  Fett ,  vorncndich  in  den  Furchen  (Fig.  3  u. 
4,J')  und  an  der  Spitze,  zumal  bei  bejahrten  Individuen. 

Das  Herz  hat  eine  sehr  verschiedene  Grösse,  womuf  besonders 
die  £ntwickelung  des  gesammten  Körpers  von  Einfluss  ist.  Bei 
Männern  ist  es  grösser  als  bei  Weibern,  und  bei  beiden  Geschlech- 
tern nimmt  es  von  der  Geburt  an  bis  zum  höchsten  Alter  an  Masse 
zu,  indem  die  linke  Kammer  sich  verdickt  und  die  Ostaen  sich  er- 
weitem. Das  Grewicht  schwankt  nach  Krause  zwischen  7  und  15 
Unzen,  betiftgt  aber  im  Mittel  10  Unzen. 

Eine  Scheidewand  theilt  das  Herz  in  eine  rechte  und  linke 
Hohle.  Die  obere  Äbtheilung  jeder  Höhle  heisst  Atrium  oder  Vor- 
hof, woran  man  den  iSinus  und  das  Herzohi'  unterscheidet;  durch 
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(las  ("lliptisrhc  Osihan  (((rio-rrnfrimlare,  woran  die  venösm  Klap- 
pen sitzen,  steht  sie  mit  der  untern  Abtheiliing,  dem  Ventrikel  oder 
der  Kannner  in  Verbindung.  Alle  vier  Höhlen  werden  durch  das 
elastische  Endocardium  ausgekleidet ;  dassell>e  ist  in  den  Vorhöfen 
am  dicksten  und  tragt  zu  deren  Elasticität  bei.  Zwischen  dem  Vi- 
sceralblatte  des  Herzbeutels  und  dem  Endocardium  liegen  die  Mus- 
kelbflndel  des  Herzens,  deren  Perimysium  jene  beiden  Lamellen 
mit  dnander  in  Verbindung  setzt. 

Die  MuskelbOndel  liegen  in  ifiehreren  Lagen  über  einander, 
wodurch  an  den  Ventrikeln,  zumal  linkers^ts,  eine  dicke  Wand 
entsteht.  An  den  Vorhofen  dangen  sind  sie  an  einseinen  Stellen  so 
entfernt  von  einander,  dass  die  BindcgewebslajEfen  unter  dem  P(pr»car- 
diu77i  und  Endocardium  unmittelbar  mit  einander  zusamnienhängen 
(Fig.  3.  c'^"').  Nach  J'ahniin  sind  die  W'iinde  der  linken  Kammer 
etwa  noch  einmal  so  dick  und  schwer,  als  jene  der  rechten,  während 
für  die  Wänch^  des  rechten  und  linken  \ Orhofs  sich  das  A'erhältniss 
wie  2  :  3  crgicbt.  Die  Scheidewand  der  Kanniu-rn  hat  deutlich 
gleiche  Dicke  mit  den  übrigen  Wandungen  der  linken  Kammer. 

Die  Capacitat  sÄmmtlicher  Höhlen  schwankt  nach  Krause  bei 
massiger  Ausdehnung  zwischen  2  7  und  4 1  Cub.  Z.  und  beträgt  im 
Mittel  32.  Wird  der  trichterförmige  Baum  zwischen  den  Valvulae 
venasae  dem  Vorhofe  mit 'zugezählt,  dann  werden  die  vier  Hers- 
hfiflen  gleich  gross  seyn :  sie  habc^  nämlidi  im  Mittel  8  Cub.  Z. 
Inhalt  und  können  5^  ünzen  Blnt  aufiiehmen. 

Die  Gestaltung  der  beiden 
Kammern  ist  eine  ganz  ver- 
schiedene. Da  die  Scheide- 
wand nach  der  linken  Seite 
hin  ausgeholilt  ist,  so  erscheint 
der  Durchschnitt  der  linken 
Ventrikelhühle  fast  elli])tis(  h, 
(Fig.  2  Ik),  wobei  der  grossere 
Durchmesser  von  rechts  nach 
links  hegt.  Der  Durchschnitt 
Fi^.  2.  der  rechten  Ventrikelhöhle  da- 

gegen (rk)  bildet  einen  Halb- 
mond, dessen  Enden  nach  vom  und  nach  hinten  gekehrt  sind. 

Fip.  2.  Durchschnitt  der  bcidrn  Ventrikel  nach  Liidicig.  —  V  Vorderer 
Umfang  des  Herzens.  H  Hinterer  Umfang  desselben,  rk  Kechte  Kammer. 
Ik  Liiäe  Kammer. 
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In  den  rechten  Vorhof  öffiien  sich  die  beiden  Ilohlvenen :  die 
untere  hat  12  bis  16,  die  obere  8  bis  12  Linien  Durdupesser.  An 
der  unteren  sitzt  die  halbmondförmige,  im  Allgemeinen  sehr  un- 
vollkommene Vahula  Bustachii.  Unterhalb  der  Mündung  der  Vena 
com  infmior  ofihet  sich  die  Vena  eoronaria  magna  cor  die  y  welche 
ganz  oder  doch  theilweise  durch  dje  Valeula  I^a^nverschliessbar 
ist.  Auch  öffiien  sich  noch  mehrere  Ueine  Herzvenen  in  den  rech- 
ten Vorhof.  Der  linke  Vorhof  mit  dem  kleinen  Herzohre  nimmt  die 
vier  Venae  pulmotiahs  auf ;  dieselben  haben  einen  Durcluuessier  von 
6  bis  7  Linien  und  besitzen  keine  Klappen. 

Eine  eenaue  Kenntniss  der  Maasso  des  Herzens,  seiner  Wandungen,  Höh- 
len und  Oeffnun^n,  ist  für  die  Beurtheilung  pathologischer  Zustände  sehr 
wichtig.  Sie  verdienen  deshalb  eine  genauere  Berücksichtigung. 

Alle  Autoron  stimmen  darin  überein  ,  dass  dir  Maasse  und  Gewiclitf  des 
männlichen  Herzens  grösser  ausfallen,  als  jene  des  weiblichen ,  und  dass  beide 
in  den  reiferen  Jahren  noch  zunehmen.  Letzteres  ergiebt  sich  zumal  aus  den  Un- 
tersuchungen von  Bissot  (Mi'moires  de  la  !Societe  med.  d* Observation  de  Toulouse. 
T.  \  .  p.  201),  womit  auch  Hasse  (Pathol.  Anatomie  Bd.  1.  S.  19s^  überein- 
stimmt. Beide  fanden  zugleich ,  dass  bei  schlanken  Männern  untl  trauen  das 
Herz  sehr  klein  ist,  gross  dagegen  bei  breitschulterigen. 

Krause  (Handb.  d.  m.  Anat.  2.  Aufl.  1843.  S.  783)  giebt  folgende  mittlere 


Dicke  von  \  um  nach  hinten  (an  der  nämlichen 

Stelle)   3i  Z.  2J-  Z. 

Das  Gewicht  des  ganzen  Herzens  bestimmt  Clendinning  (Med.  chir.  Tram- 
actiotts,  1 83b)  nach  4UU  Wägungen  zu  9  Unzen  für  den  erwachsenen  Manu  und 
in  den  spätem  JaJuren  bis  zu  tl  Thisen  sieh  erhebend,  zu  8|  Unzen  ftkr  die  Frau. 
Es  kommt  beim  Manne  .-J^,  bei  der  Frau  ,{;,  des  Köri)er<,rewichts  auf  das 
Herz.  —  Ginge  (Pathol.  Histologie.  Jena  IHÖU)  fand  l)ei  3  gesunden  Männern 
von  21  bis  33  Jahren,  Selbstmördern  und  Hingerichteten ,  das  Herz  250  bis 
32ü  Grammen  scliwor,  im  Mittel  2SS  Grammen.  Dies  viie  also  das  Gewicht 
des  Herzens  bei  erwachsenen  gesunden  Männern. 

Valentin  (Lehrb.  d.  Phys,  2.  Aufl.  Bd.  1.  S.  443,  824,  827)  hat  beim  ' 
Menschen  und  bei  mehreren  Thieren  das  Muskdgewieht  fttr  jeden  Vorhof  und 
Ventrikel  bestimmt,  und  die  oben  angegebenen  Zahlen  gefunden.  Ludu-iy 
(Zeitschr.  f.  rat.  Mediz.  Bd.  3.  S.  15i  u.  Bd.  4.  S.  1S3)  fand  einen  grossem 
Unterschied  des  Gewichtes  beider  Kammern ;  zugleich  machte  er  darauf  auf- 
merksam ,  dass  der  A^'assergehalt  beider  nicht  |^eich  gross  ist.  Dies  führte  zu 
einem  ziemlich  unfruchtbaren  Streite. 

Die  Vorhöfe  haben  im  Mittel  Wandungen  von  1  bis  Linie  Dicke.  Bouil- 
laud  (Lehre  von  den  Herzkrankhh.  1 .  Abth.)  fend  die  Wtode  des  rechten  Vor- 
hofii  etwas  dünner ,  als  jene  des  linken ;  das  stimmt  mit  Valentinas  Angaben 
über  Gewicht  und  Volumen.  Nach  Theile  (Lehre  von  den  Muskeln  und  Ge- 
t'ässen.  2.  Abth.  S.  .14)  sind  die  Wandungen  der  rechten  Kammer  2  Linien 
dick ;  die  linke  dagegen  ist  ganz  oben  ')  Linien  dick ,  und  nach  unten  sinkt  die 
Dicke  schnell  auf  1|  bis  1  Linie  herab. 

Bizot  (a.  a.  O.)  und  Manking  {Lond.  med.  Gaz.  1842.  p.  903.  MüUer's 
ArchiT  1844.  Jahresbericht  8.  CVI)  haben  die  meisten  Angaben  über  Dicke  der 
Herzwinde  und  Grösse  der  Herzmündungen.  Bei  Indivimien  zwischen  30  und 
49  Jahren  £and  Bizot  in  Pariser  Linien : 


I 


Länge  (von  der  oberen  Wand  des  1.  Vorho&a  nir 

Spitze  des  1.  Ventrikels)   


Bei  mäüülger        Bei  mässtger 
Ausdekanng.  Z«HiniDeBtl*liuBg. 
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MäaDer.  Pitmca« 

jan  der  liasis  4^1 
Dicke  der  ^nken  Ventrikelwandungen  lin  der  Mitte  5^ 

tnahe  der  Spitse  Sif 

Dicke  dea  S^ptum  veHirie*,  in  der  Mitte 


an  der  ßasis  IJSj 
Didce  der  rechten  Ventrikelwandungen  l  in  der  Iklitte     J    (^il     U  w  ^ 

[nahe  der  Spitse  l|l  f|| 

Circumferenz  des  linken  Ostium  vetiosum  48/^  40«  J 

„  rechten     „         „   47, V 

„  linken  Ostium  arterioBum  30|f  28,V 

„   rechten  „   31«*  29J- 

Man  ersieht  aus  diesen  Bestimmungen ,  womit  ieue  von  Manking  ziemlich 
flbereinstimmen ,  daaa  die  Ostia  artenosa,  besonders  ab»  die  Ostia  atrith 
rentriculwia  ani  rechten  Herzen  fprösser  sind ,  als  am  linken.  Auffallend  ist 
aucli  der  grosse  unterschied  der  Ostia  renosa  bei  Männern  und  Frauen  ,  wäh- 
rend dieser  Unterschied  an  den  Ostia  arteriosa  nur  unbedeutend  ist.  Hizot  fand 
femer,  dass  die  Ostia  afiw-r('///r/r^//aria  in  den  spatircn  Lebensjahren  regel- 
mässig an  Umfang  zunehmen.  Nicht  ganz  so  regelmässig  verlialten  sich  die 
Ostia  arteriosa:  bis  ins  6.  bis  1U.  Jahr  sind  beide  gleich  weit;  beim  ganz  er- 
wachsenen Menschen  überwiegt  das  rechte  OsHum  arteriosum  etwas ;  später  in- 
desscn  nimmt  das  linke  mehr  zu ,  und  bei  Alten  ist  es  weiter  als  das  rechte.  - 
In  der  interessanten  Schrift  [Verslag  m/ifrenf  de  ziehten  ran  het  hart  en  de 
groote  raten ,  waargennmen  in  het  stedc/i/l-  zit  l  enhuis  te  "Rotterdam.  Rotterd. 
IS53)  giebt />r.  F,  J.  Schmidt  in  einer  Talx  Ue  die  Kesultate  von  lA)hsttm, 
Boi/i/lattd  ,  Gli/ge  und  Bizot.  .SV/i////"r/<'.s- Bestimmungen  reihen  sich  an  jene  von 
Bizot  an,  denen  er  grosse  Genauigkeit  zuschreibt. 

Die  in  Fig.  2.  mita^etheilteForm  der  Ventrikelhöhlen  fand  Zudtrig  (Zeitsehr. 
f.  rat.  Med.  J?d.  7.  S.  isn)  an  Herzen  im  Zustande  der  Todtenstarre.  Nach 
Meyer'a  Untersuchungen  an  erschlafiten  Herzen  (Archiv  f.  i)atiiol.  Anat.  u. 
Phys.  Bd.  2.  S.  272)  reicht  die  vordere  Spitze  des  Halbmonds  der  rechten 
Kammer  weiter  nach  links  hinüber ,  als  in  Ludwig^s  Abbildung.  Wir  fluiden 
dies  bestätigt. 

Die  Cauacität  der  Höhlen  ist  schwer  zu  bestimmen,  weil  der  Grad  von  Er- 
schlaffung aes  Henens  und  der  I]^dc ,  unter  dem  es  sich  Mite ,  darauf  von 
grossem  Kinflusse  sind.  Wir  kommen  bei  der  Physiologie  des  Herzens  darauf 
zurück  ,  und  begnügen  uns  hier  damit ,  auf  Weher  [HildebrandCs  .\natomie. 
Bd.  3.  S.  134)  zu  verweisen  ,  so  wie  auf  Valentin  fPhysiologie  Bd.  1.  S.  501), 
der  auch  eigene  Untersucliungen  darüber  hat.  Bei  lr«&0r  ist  auch  die  ältere 
Literatur  über  diese  Messungen  mitgetheilt. 


8  7.  T^rbalten  der  Heruniuuliiiise&  in  den  Herzwandniigen  and  m  denKUppMi. 

Um  eine  richtige  Vorgtelliuig  vom  Herzen  zu  bekommen,  muse 

man  sich  die  Kammern  mit  dem  Ursprünge  der  Pulsadern  und  mit 
den  Vulrular  cenosae  als  ein  innig-  verbundenes  Ganzes  vorstellen, 
auf  dessen  Basis  die  \  orliöfe  weniger  fest  aufsitzen.  Sowohl  um  die 
Odiia  venosa  (Hg.  3.  u.  4.  a)  als  um  die  Ostia  arteriosa  (Fig.  5.  bis 
8.  a)  trifft  man  ein  festes  filjioscs  (lewcbe,  die  sogenannten  faser- 
knorpligen  Hinge  dieser  Mündungen,  von  denen  ei^ierseits  die  Klap- 
pen {b)  ausgehn,  und  von  denen  andererseits  die  meisten  ^luskel- 
fasem  der  Kammern  entspringen.  Aul'  diese  A^''eise  sind  die  Puls- 
adern» das  Herz  und  die  l^alndae  venosae  y  welche  bei  den  Con- 
tractionen  der  Kammern  dem  hohen  Drucke  des  Blutes  ausgesetzt 
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sind^  aufs  Innigste  mit  einander  verbanden.  Dies  lelirt  eine  nähere 
Betrachtung  der  Oaiia. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  3.  Durchschnitt  durch  Vorhof  und  Kammer  der  rechten  Seite ,  in 
der  Richtung  der  Axe  des  lUrzcns.  —  a  Fibröser  Hing  zwischen  Vorhof 
und  Kammer,  h  Valvula  tricuspidalift ,  an  deren  oberer  oder  Vorhofsfläche 
eine  stärkere  Schicht  elastischer  Fasern  liegt,  als  an  der  unteren  oder  Kammer- 
flftche.  e  Rechter  Vorhof  {Mutmili  pectinati)  mit  dem  Endcearditim ,  welches 
nach  oben  sehr  dünn  wird  uiul  'Stellenweise  (c)  mit  dem  Pertcardium  in  Berüh- 
rung kommt.  Vom  Endocardium  aus  setzt  sich  das  i^erimysium  zwischen  die 
secundftren  Muskelbfindel  fort ,  die  xumal  nach  unten  hin  besonders  klein  sind 
und  dicke  Schichten  von  Ferimvsium  zwischen  sich  haben,  d  Rechte  Kammer, 
an  deren  innerer  Seite  die  Muskelbündel  der  Länge  nach  verlaufen ,  sonst  aber 
Hchiet  oder  quer,  d'  Kleine  inusculi  papillär  tu,  die  an  der  Basis  der  Klappe  an- 
sitzen und  an  ihrem  Ursprünge  durchschnitten  sind.  <f'  Hohlraum  BVMohen 
den  Muskelbündeln  ,  über  den  sich  nach  oben  einiere  Muskelbündel  herum- 
schlaeen.  e  i^eriecurdium,  f  Fettgewebe  im  Suicu*  cit  cularü ;  über  diesem  ist 
daa  ßsHearäkim  am.dünnsten  una  am  sparsamsten  mit  elastischen  Fasern  ver- 
aehen.  g  Arfcriu  coronaria.  h  Endocardtum. 

Fifj.  \.  Durchschnitt  durch  Vorhof  und  Kammer  der  linken  Seite,  in 
der  Richtung  der  Axe  des  Herzens,  —  a  Fibröser  Ring  zwischen  Vorhof 
und  Kammer,  h  Valvula  bicttspidalis ,  auf  deren  Vorhofsfläche  eine  stärkere 
Schicht  elastischer  Fasern  liegt,  als  :iuf  der  untern,  rrc  Linker  Vorhof,  dicker 
als  der  rechte ,  nach  unten  sich  verdünnend,  mit  viel  Perimysium  versehen,  zu- 
mal nach  \mten  hin  (1),  wo  nur  sehr  dünne  secundSreMuskelbfindd  vorhanden 
aind ,  und  nach  oben  und  aussen  hin  (I '),  wo  sehr  viel  Fett  in  dem  P«rimysium 
vorkommt.  Unter  dem  Endocardiian  und  in  dem  unmittelbar  angrenzenden  Pe- 
riinysium  kommt  auch  hier  und  da  Fett  vor.  Ein  fetthaltiges  Perimysium  liegt 
auch  um  die  Muskelbündel  der  grossen  Herzvene  herum,  d  linke  Kammer 
niit  längalaufenden  Muskelbfindeln  an  der  innem  Seite ,  nach  aussen  aber  mit 
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Dorehschnitte  der  Henmiiide  und  Klappen. 


Die  Häute  der  Pulsadem  werden  in  der  Nfilie  des  Hersens 
dünner  (Fig.  5  bis  8.  e)  und  verlieren  an  Elasticität;  am  IJr- 


schiefen  Bündeln  und  einem  fetthaltigen  Perimysium ,  welches  sich  aus  dem 
Bindegewebe  im  Sulem  cireulans  fortsetzt,  ee  Pericardiumt  welehes  da,  wo  es 
auf  dem  Fettgewebe  liegt,  besoiulefs  dünn  ist.  /Fettgewe])e  im  Sulcus  horizon- 
taUs,  dessen  Klümpchen  durch  Zusatz  von  Essigsäure  hervortreten,  weil  dadurch 
das  interlobtilfiTe  Bindegewebe  auftohwillt.  g  Grosse  Herzvene,  g'  Kranz- 
arterie, hh  7C/idncardiiim  ,  im  Vorhofe  dieker»  als  in  der  Kammer;  in  dieser 
aber  wieder  dicker,  als  in  der  rechten  Kammer. 

Fig.  5.  Durchschnitt  der  Arteria pulmonalis  und  der  W  andung  der  rech- 
ten Kanuner  nach  der  Axe  der  Arterie ;  der  Schnitt  trifft  die  Mitte  einer  Val- 
rifla  setnihtnan's.  —  fi  Fibröser  King ,  wo  die  Arterie  en(li<j:t  und  die  Klappe 
entsjiringt.  b  Valvula  »emilunaris ,  deren  untere  oder  Herztläche  eine  dickere 
Sehicht  elastischer  Fasern  besitzt ,  als  die  obere,  e  Wandun|i|:  des  8mu»  Val- 
salrae;  sie  besteht  aus  einer  dünnen  Lage  fibrösen,  nach  innen  mehr  elastischen 
Gewebes ,  einer  Fortsetzung  der  Arterta  pttlmonalü.  c  Artena  pulmomilis. 
d  Rechte  Kummer  mit  l&ngslaufenden ,  von  a  und  c  entspringenden  Muskel- 
bflndeln  nach  innen,  mit  schiefen  und  queren  Bündeln  nach  aussen,  mit  vielem 
vom  Pen'cardium  ausgehenden  Perimysium  ,  worin  Gefässp  und  Nerven  ver- 
lauien.  e  l^ericardium,  J  Fettgewebe  unter  dem  I*ericardiunt ,  von  der  ver- 
dttmuten  SteUe  der  ArUria  ptmnoiudi»  bis  lam  Ventrikel  sich  evatreokmd. 

LGefiUiae  und  Nerven  im  Perimysium.  A  Dfinties  JBndoeardnm  der  rechten 
immer. 

Fig.  6.  Durchschnitt  der  Lungenarterie,  der  Aorta  und  des  ^Septum  ventri- 
eulorum^  da  wo  die  genannten  Arterien  ins /Se^^Mm  übergehen.  —  A.  Rechte 
Herzhälfte,  a  Fibröser  King  am  Ursprünge  ävr  Arffiia  puhudiHilis  und  am  seit- 
lichen Theilc  einer  Valvula  aemilunarü.  b  Valvula  semilunarü,  cc  Art.  pul- 
monaÜB»  d  Kammerscheidewand ,  so  weit  sie  zum  rechten  Herzen  i^hOrt,  zum 
Theil  von  dem  fibrösen  Ringe  entspringend,  e  ])ie  obersten  vom  fibrösen  Kiuge 


Af 

Fig.  6. 


Fig.  5. 
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Fig.  7. 


Fig.  8. 


Sprunge  der  l  ^alr  uhie  acmilimares 
dagegen  {a)  zeigt  sich  eine  deut- 
liche ^'erdickung,  der  Faserring 
des  Ostitim  arteriofiHm.  Aul'  dt  r 
Fläche  der  Arterie  bildet  er  drei 
etwas  erhabene  Bügen,  deren  ge- 
wölbte Seite  dem  Herzen  zuge- 
kehrt ist.  Die  Valculae  seviihma' 
rea(b)  gehen  von  dieser  Erhaben- 
heit ans,  und  die  innersten  tiefst- 
gelegenen  MuskclbOndel  (d)  der 
Scheidewand  towohl  als  der  Kam- 
mern entspringen  theils  von  diesen 
Fast-rstreifen  oder  von  deren  Fort- 
setzungen, theils  von  den  Wanden  • 
der iSi?iu.s  J^ahalvae.  Ein  solcher 
Ursprung  der  Muskelfasern  zeigt 
sich  an  der  Lungenartcrie  im  gan- 
zen Um  lange,  an  der  Aorta  da- 


gegen nur  im  halben  Umfange.  Jene  Seite  der  Aorta  nämlich, 

welche  dem  Ostium  venosttm  entspricht  (Fig.  8.  cc),  setzt  sich, 

nachdem  der  Faserring  (a)  gebildet  ist»  unmittelbar  in  die  V^ahuUt 

miiraUs  (d)  fort;  sie  steht  deshalb  blos  mittelbar,  durch  die  aus 

der  Mitralklappe  entspringenden  Mwculi  papilläres,  mit  demMus- 

kelfleifiche  der  linken  Kammer  im  Zusammenhange. 

der  Scheidewand ,  von  ^uer  yerlaufenden  Fasern  {d")  dtirchsetzt.  g  Bindege- 
webe mit  etwas  Fett  zMischen  Aorta  und  liUngenarterie.  h  Endocardium.  — 
B.  Linke  Herzliälfte.  n  Fi1)röser  Kinjj^  am  Urspruiiüfc  der  Aorta,  h'  Valnda 
setnilunai'ü.  c"  Aorta,  in  der  Mitte  des  »SV//;«  Valsalcae  (c  ")  sehr  verdünnt, 
wcil>ei  die  elastischen  Fasern  merklich  abnehmen,  d  d'  Septum  intervmtncu- 
lare ,  so  weit  es  zum  linken  Ventrikel  «gehört,  mit  iniiern  längsverlaufenden 
Bündehi.  d'  d"  Quere,  zum  Theil  von  Fett  umhüllte  Muskelfasern,  e  Oberste 
Mttskelbfindel.  h'  Bt^heardium  r  dicker  als  im  rechten  Ventrikel  und  auf  die 
halbmondförmige  Klappe  sich  fortsetzend. 

Fig.  7.  Durchschnitt  durch  die  Aorta  und  die  Wand  der  linken  Kammer, 
nach  der  Axe  der  Aorta.  a  Fibröser  King  am  Ursprünge  der  Aorta  und  der 
Vahula  mitralis.  h  Vali  ula  ntitrali».  e  Unterster  Theil  des  Sinus  Vahalvae. 
e  Aorta,  d  Linker  Ventrikel,  (t  Innerste  länjjslaufende  Muskelbündel,  welche 
von  a  ausgehen,  e  Fericardimn.  g  ^b'teria  coronaria.  h  Endocardium. 

Fiff.  b.  Durchschnitt  durch  die  Aorta  und  die  Mitte  der  Vokmla  mitraKa 
in  der  Kichtung  der  Axe  der  Aorta.  —  «  Fibröser  Ring,  h  Valvula  semilxtKt- 
ris.  c  Sinns  Valsnh  ae.  c  Anrtn.  dd  Valvula  mitralis.  e  ^^'andung  des  lin- 
ken Vorhofs ;  nach  unten  hin  {e')  liegt  viel  PeriniyHium  mit  wenigen  längshiu- 
fenden  Muskelbündeln.  Fettgewebe  zwischen  der  Aorta  und  dem  linken 
Vorhofo.  fi  Dünne  Lage  elastischen  Gewebes  auf  der  ]'alriiUt  mifrafis,  die 
sich,  dicker  werdend,  nach  oben  auf  die  Valvula  semiliinaris  fortsetzt,  hh  En- 
doeardiwm,  ans  dem  Vorhofe  auf  die  Vakmi»  miiraU»  sich  fortsetzend. 

Spec.  Physiologie.  I.  2 
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Durchgchnitte  der  Henwtode  und  Klappen. 


Die  faserigen  Hinge  der  Ostia  rmosa  zeigen  sicK  an  der  Basis 
der  Ktypmern,  so  wie  man  im  Sukus  horizonialia  die  VorVi(')f(>  und 
Kammern  von  einander  trennt.  Ihre  Masse  setzt  sich  in  die  V al- 
tulae  venösae  fort  (Fig.  3  u.  4.  a  nnd  von  ihnen  entspringen 
auch  die  innersten  Muskclschichtcn  der  Kammern  (iQ,  der  Scheide- 
wand sowohl  als  der  eigentlichen  Kammerwand.  Wir  haben  ge- 
sehen f  dass  der  eine  Zipfel  der  Vahula  miii'aHs  eine  Fortsetzung 
der  Aortenwand  ist  (Fig.  S.  d).  Dieser  zwischen  Ostitm  venomm 
nnd  arteriosum  li(  nde  Zipfel  den*  Mitrallclapix  entspringt  also 
nicht  vom  Faserringc^  der  venösen  Mündung;  derselbe  ist  linkerseits, 
wo  er  librigens  viel  dicker  ist,  durch  die  diizw  ischentretende  Aorta 
unterbrochen.  So  konunt  es  ,  dass  die  inuern  Muskelschicliten  der 
linken  KanmuM-  fast  durchaus  von  dem  genannten  Faserringe  aus- 
gehen. ^  während  jene  der  Scheidewand  von  der  Aorta  entspringen. 

Nicht  blos  von  den  Faserringen,  sondern  auch  von  den  sehni- 
gen Fäden  der  Vahulae  ronnme  entspringt  eine  Anzahl  Muskel- 
bOndel  der  Kannnern  j,,  wodurch  eine  ff  rnere  feste  V  erbindung  zwi- 
schen den  Vahulae  venosae  und  den  Kanunern  hergestellt  wird. 
Meistens  ragen  diese  letztem  Muskelbandel  als  musctiU  papilläres 
hervor. 

Nur  for  die  am  meisten  nach  innen  gelegnen  Muskelbandel 
lässt  sich  der  unmittelbare  Ursprung  aus  dem  faserigen  Grewebe 
nachweisen.  Nun  sind  aber,  zmnal  an  der  linken  Kammer,  um  diese 

innerste  Schicht  noch  verschiedene  andere  Schichten  in  verschiede- 
nen Richtungen ,  schief  und  spiralig  herunigelegt.  Die  meisten 
Schichten  konunen  an  der  linken  Kanuner  vor:  die  tiefste  und  die 
ohei^flächlichste  verlaufen  in  entgegengesetzter  Richtung  \\m\  hihlen 
einen  ^^'inkel  \\n\  etwa  UO",  die  dazwiselu  ii  liegenden  Ihindel  alu'r 
verlaufen  in  «iiur  Reihenfolge  zienilicli  in  allen  Richtungen,  welche 
zwischen  jcucu  zwei  sich  kreuzenden  Richtungen  möglich  sind 
(Ludtviff). 

Die  obei-flächliclisten  Schichten  setzen  sich  deutlich  tiber  den 
Sn/cifs  longitudinaUs  fort,  sind  also  beiden  Ventrikeln  gcmeinschaft- 
lieh.  Die  darunter  gelegenen  Schichten,  namentlicli  der  linken 
Kammer,  gehen  grösstentheils  ins  Septum  über. 

Viele  Bündel  der  oberflächlichsten  Schichten  sind  Fortsetzun- 
gen der  innersten  Schicht:  an  der  Spitze  der  linken  Kammer  treten 
die  innersten  Muskclbündel  nach  aussen  und  schlagen  sich  nach 
oben  in  die  oberflächlichen  Schichten  um.  TTebcrall  durchsetzen 
sich  die  Ründel  der  verschiedenen  Schichten,  wie  man  es  an  den 
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Trahrculap  carnear ,  welche  Zwischonräu nie  zwische  n  sich  Lisscn, 
unmittelbar  wahrneluiien  kcum  ,  und  (li(^  Ihnulel  der  in usculi  papil- 
läres sieht  man  zum  Theil  rascli  an  die  OhcM-Hiiche  treten.  Indcss 
bleibt  CS  ungewiss,  ob  alle  ^luskelböudel  FortueUungen  jeuer  sind> 
welche  vom  fibrösen  r3eweb(«  entspringen. 

Die  Muskelbündel  der  Vorhöfe  sind  vollständig  von  jenen  der 
Kammern  getrennt ;  nirgends  gehen  sie  in  einander  über.  Der  Ur- 
sprung dieser  Bündel  lässt  sich  nur  zu  einem- kleinen  Theile  vom 
fibrösen  Grewebe  ableiten.  Die  Muskelwändc  der  Vorhöfe  reichen 
zwar  bis  an  die  Faserringe  der  Ostia  venosa,  werden  aber  sehr  dünn, 
bevor  sie  dieselben  erreichen,  und  bekommen  meistens  noch  eine 
quere  oder  schiefe  Richtung,  so  dass  für  die  meisten  Muskclbündel 
wenigstens  der  Ursprung  vom  fibrösen  Gewebe  zweifelhaft  bleibt. 
—  Auch  au  den  \  orhöien  gehen  die  oberlliiehlic  lu  n  Muskelbündel 
zum  Theil  unmittelbar  von  einem  zum  andern;  jeder  Vor  hol  hat 
aber  auch  seine  eigenthiunlichen  Biindcl. 

Allffetneinea  Verhalten  derOstien  zu  den  Herzwandungen. 

Für  den  Ursprung  der  Klappen  sowohl  als  der  Muskelfasern  des  Herzens  huhiMi 
die  im  Umfange  der  venösen  und  arteriellen  Mündungen  liegenden  Theile,  wie 
wir  sahen,  eine  ganz  l)esondere  Ikdeutuug.  Die  hhrösen  Ringe  der  Ostia 
penosa  waren  hereits  Lotrer  (Tracfafm  deeorde,  Hi(»9,  p.  2!))  ht  kannt  und  fan- 
den an  l]'olff  [Avtii  Ar.  Sc.  imp.  Pelnp.  pro  anno  ITsI,  Pciroj).  1  Ts  |)  einen 
genauen  Beschreiher;  für  jene  der  Osti<i  tn  h  riosa  hat  besonders  llttiii  [Art. 
Ifeart  in  T&dds  Cj/clop.,  desgl.  Pltysiu!  „jiral,  ematomieal  and  paiholmjical 
Jtesearchcs,  18-ts,  ]),  .{."i  |)  eine  getreue  Darstellung  geliefert. 

])as  Verhalten  der  Ostien  zu  den  übrigen  Thcilen  ist  in  beiden  Kamnu  rn 
ein  verschiedenes.  Hechts  ist  das  Ostinm  vetwsutu  j^anz  vom  (Jatium  arterio.siini 
^sondert  und  beide  sind  etwas  von  einander  entfcmU  J  )as  Ostium  renoaitm 
ist  ringsum  von  einem  dünnen  fil)r()srn  liinge  innu'eben  (Fig.  3.a),  von  dessen 

Sanzem  Umfange  die  Vahula  incmjjtdulüs  {b)  sich  nach  innen  fortsetzt; 
ieselbe  entspneht  nach  oben  der  Basis  des  reehten  Vorhofs  (c),  nach  unten 
der  Basis  der  rechten  Kammer  {(J).  Die  Gründung  der  T.ungenarterie  liegt  ge- 
trennt davon  in  der  A\'an<lung  des  rechten  Ventrikels.  Dieselbe  entsprieht 
grösstentheils  dem  freien  Theile  des  Ventrikels  (Fig.  •>.),  zum  Theil  aber  auch 
dem  Septuin  (Fig.  <».  A^,  Der  Faserring  an  dieser  Oeffniin^  dient  nach  innen 
den  Valciiloe  ncmihniarcs  zum  Ursprünge;  er  grenzt  nach  unten  nur  an  Muskel- 
fasern, welche  theils  der  freien  Wand  der  rechten  Kammer  (Fig.  5.r/),  tlieils 
der  rechts  liegenden  Partie  des  Sepfum  tentrieuUmtm  angehören  (Fig.  0.  r/), 
nach  oben  aber  an  den  iSSuiftV  Vahalcae  (Fig.  c  und  Fig.  (i.  Ac).  -  An  der 
linken  Kammer  liegt  das  OsHnm  arten'oaum  unmittelbar  um  Chtiutn  rowsum. 
Von  dessen  Faserringe  (Fig.  Ii.  Ba,  Fig.  T.  a  und  Fi«;.  S.  a)  gehen,  wie  bei  der 
lAingenarterie,  ringsum  die  Valvulae  sei/iHx/iarcs  (Fig.  »>.  Bfi,  Fig.  7.  u.  Fig.  s./>) 
nach  innen  ah,  weicne  nach  oben  überall  mit  der  Wandung  der  Sin'i.s  Val- 
salvae  zusammen  hän^^en  (Ib.  c.)  ;  nach  unten  dagegen  grenzt  der  Faserring  nur 
theilweise  an  die  Muskelfasern  der  Kammer,  weil  er  nach  dem  Ottium 
hin  sich  als  Vahula  mtfralis  fortsetzt  (Fi^.  S.  chl^.  Die  dem  FaseiTinge  ent- 
sprechenden Muskelfasern  gehören  zum  Klemern  'l  heile  der  freien  \\'and  der 
linken  Kammer  an  (Fig.  7.  d),  der  bei  weitem  grössere  Theil  tritt  zur  links 
lit  ■senden  Partie  des  Septttm  rmtriculorum  (Fig.  6.  2?<f).  —  Jener  Theil  der 
V<ifr'//fi  iin'frah's,  welcher  sicli  von  der  Aorta  fortsetzt,  trennt  da^  Ostium  arie- 
riosutn  und  venosum  von  einander,  bildet  also  einen  Theil  des  Umfangs  beider. 

2» 
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Ursprung  der  Muskdfueni. 


Ausserdem  wird  dM  Unke  Ostium  venomm  Ton  dem  Fascrringc  zwischen  Vor- 
hof und  Kammer  begrenzt  (Fig.  A.  a),  wovon  nach  innen  die  Valnila  mitralu 
ausgeht  (6),  während  nach  oben  Muskelfasern  für  den  Vorhof,  nach  unten 
Muskelfasern  fttr  die  Kammer  der  linken  Seite  davon  entspringmi. 

Ursprung  d  e r  M  u  s k  c  1  f  a  s  e  r  n.  Xeben  den  Ostien  kommen  die  Sehni- 
gen Ivideii  der  Mmcidi  jmjjillares  dabei  in  lietrucht,  von  denen  man  besser  die 
Muskelbündel  entspringen  läs^t,  statt  sie  als  Ausläufer  der  Muskeln  anzusehen. 

Was  die  einfache  Praparation  des  Sulcus  circularis  lehrt,  das  haben  uns 
Hunderte  von  Durchschnitten  durch  Vorhof  und  Kammer  (Fij^.  3  u.  A.)  gezeigt, 
dass  nämlich  die  Muskelbüiidel  l)eider  nirgends  unmittelbar  m  einander  über- 
gehen. Vorhof  und  Kammer  der  rechten  Seite  werden  zum  Theil  durch  eine 
dfinne  Schicht  Bind^webe,  sum  Theil  durch  die  festen  Faserringe  von  einan- 
der getrennt.  Zusatz  von  Kssigsäure  bringt  die  Sache  immer  ins  Klare,  wenn 
mau  über  diese  Trennung  in  Zweifel  ist. 

Die  innersten  Schichten  der  linken  Partie  des  tieptum  ventriculo- 
rum  (Fig.  (>.  Bd')  entspringen  von  der  Aerta^  ausserdem  noch  zu  einem  kleinen 
Theilc  von  jenem  aus  der  Aorta  sich  fortsetzenden  grossen  Zipfel  der  Valrula 
Viitmlijs,  welcher  zwischen  Osttnm  retwsinn  und  arieriosuin  liegt.  Von  der 
Anrta  tritt  ein  breiter  Streifen  ans  Septum,  dessen  Bündel  weiter  abwärts  nach 
2  Seiten  aus  einander  weichen,  wobei  sie  sich  mitunter  isolirt  Uber  die  Ober- 
fläche erheben,  und  zuletzt  mit  dem  feinen  dichten  Netze  am  untersten  Theile 
der  freien  Wandung  der  linken  Kammer  zusammentliessen.  Der  Faserring  der 
Aorta  setzt  sich  in  einer  kleinen  Strecke  zum  Theil  als  Septum  vmtricuhrum 
fort,  ohne  dass  schon  Muskelfasern  davon  entspringen.  Prof.  TTdusla  In  "Wien 
findet  daher,  eine  kleine  Strecke  des  Septum  ventriculorum  enthalte  ^ar  keine 
Muskelfasern  und  sei  durchscheinend.  (AViener  med.  "Wochcnschnft.  1S55. 
Nr.  \)).  Es  ist  aber  nicht  wahr,  dass  hier  nur  die  Endocardia  beider  Seiten  die 
Scheidewand  bilden,  vielmelir  setzt  sich  das  Faserürcwebe  der  fibrösen  Kinge 
als  eine  dicke  und  feste  Schicht  in  das  Septum  fort.  —  Die  innersten  Schichten 
der  freien  Wand  der  linken  Kammer  stammen  gi^össtentheils  vom  fibrö- 
sen Hinge  am  IJnibiis  cordt's,  welcher  dem  kleineren  Zipfel  der  Valnihi  mifrafis 
entspricht  (Fig.  4.).  Dazu  kommen,  unmittelbar  am  Septum,  einige  Bündel  von 
den  Seiten  des  grösseren  aus  der  Aorta  stammenden  Zipfels  (Fig.  7.),  sowie  fer- 
ner die  ansehnlichen  Bündel  der  museuli  j)aptllares,  welche  von  den  sehnigen 
Fäden  der  ganzen  Valrula  mitralls  ausgehn.  So  wird  denn  der  ganze  l'mfang 
der  Aorta  in  gleicher  Weise,  wie  es  bei  der  Lungenarterie  der  Fall  ist,  mittel- 
bar oder  unmittelbar  mit  dem  muskulösen  Herzen  in  feste  Verbindung  gesetzt. 
—  Die  Innersten  Schichten  der  rechten  Partie  des  Sejjtum  rentricu- 
loru  m  entspringen  von  der  1-ungenarterie  (Fig.  5,  «)  in  emem  viel  kleineren 
Umfange,  als  jene  der  linken  Partie  des  Septum  von  der  Aorta.  Dem  Septum 
entspricht  nämlich  ein  Zipfel  der  Valrula  tricu.tpidalis,  von  deren  Ursprun^fe 
die  Fasern  für  das  Septum  ausgehen  und  deren  schräge  Fäden  sich  auch  seit- 
lich auf  demselben  ausbreiten,  wo  die  mässiff  hervorragenden,  zerstreut  darauf 
vorkommenden  tnmeuU papilktrea  von  denseloen  entspringen.  Weiter  abwftrts 
gehen  die  Bündel  auf  dieser  Fläche  des  Septum  ventriculorum  in  Traheculae 
carneae  über,  welche  mit  jenen  der  freien  Wand  der  Kammer  zusammcnfliessen. 
Die  letztem  bilden  aber  hier  nach  unten  ein  weiteres  und  gröberes  Netz  von 
Bündeln  als  in  der  linken  Kammer,  und  sie  bediiii^t-n  zum  grösseren  Theile  die 
Dicke  der  freien  Wand.  Zwiscliendurch  kommen  feine  weisse  Streifchen  in  dem 
Netze  der  Trabeculae  carneae  vor :  dieselben  haben  ein  fibröses  Aussehen,  ent- 
halten aber  meistens  noch  Muskelbtndel  in  ihrer  Axe  imd  sind  weit  elastischer, 
als  die  sehnigen  Fäden  der  musculi papilläres.  —  Die  innersten  Schichten  der 
freien  Wand  der  rechten  ivammer  haben  ebenfalls  einen  doppelten 
Urspnmg :  vorn  gehen  sie  von  der  freien  Wandung  der  Arteria  pulmonalis  ab 
(Fig.5  die  übrigen  kommen  vom  fibrösen  Jiinge  (Fig.  .3.  a)  und  von  der  l'alrula 
fricuspuhilis  (A).  Diese  Klappe  nämlich  entsriidet  zner-t  ciiuMi  Theil  ihrer  seh- 
nigen Fäden  zur  freien  Wand,  woselbst  mehrere  muscuii  papilläres  von  ihnen 
entep  ringen;  sodann  aber  sieht  man  ohne  Ausnahme,  wenngleich  nicht  immer 
gleich  stark  entwickelt,  gegenüber  der  freien  Wand  und  gegenfiber  dem  Sq^äm 
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viele  kleine  mttMuli  fmpillare»  (Fij?.  li.  iT),  welche  gleich  unter  dem  Ursprünge 
der  Vahula  trinfftpnlulis  mit  kurzen  sehnif^en  Fäflen  von  dieser  abgehen. 
Aehnliche,  nur  weniger  gut  ausgebildete  muHculi  papilläres  linden  sich  auch 
unter  dem  kleinen  Zipfel  der  Vahula  mitralia  an  der  freien  Wand  der  linken 
Kammer.  Tin  diese  kleinen  Warzenmuskeln  zur  Ansicht  zu  bringen,  muss  man 
die  grössereii  Muskehi  oder  deren  sehnige  Fäden  durchschneiden  und  die 
Klappe  nacli  oben  umsdilagen.  Man  gewahrt  dann  nicht  selten,  wie  einzelne 
primäre  Fädchen  dieser  M'arzenniuskeln  sich  durch  die  ganze  Klappe  hinziehen 
uml  unmittelbar  in  jene  kleinen  muscttli  paj>il/'irr>;  oder  in  andere  hier  ent- 
springende Muskelbündel  übergehen.  —  Wir  erwähnten,  das»  die  Bündel  der 
innersten  Schichten  an  mehreren  Punkten  in  die  oberflächlichen  Schichten 
übergehen,  ohne  dass  es  indessen  hcwieseii  ist.  dass  man  alle  oberflächlichen 
Hünnel  als  Fortsetzungen  der  tiefern  anzusdu  n  habe.  .\m  deutHelisten  ist  dies 
der  Fall  an  der  Spitze  der  linken  Kummer,  wo  die  mittleren  Faserschichten 
aufhfiren,  die  innem  aber  sich  umwenden  und  unmittelbar  in  die  äusseren 
übergehen,  welclu'  nach  oben  vorlaufen.  (S.  Jieid  in  Todffs  Cyclop.  Vol.  2, 
p.  591.)  Je  weiter  nach  innen  die  Fasern  liegen,  desto  mehr  nach  aussen  befinden 
sie  sich  nach  dieser  Umwendung.  Sie  treten  zum  Theil  auf  die  freie  A\'and  der 
rechten  Kammer  und  zur  rechten  Partie  des  S^iwm.  —  Nimmt  man  an  einem 
macerirti'ii  Herzen  die  Muskelbündel  schichtenweise  weg,  so  sieht  man,  dass 
sie  überall  auf  gleiche  zusammengcMetzte  Weise  durch  einander  verflochten 
sind  wie  in  den  Trdhemlae  cameae,  was  die  Erforschung  der  Riehtung  und  des 
Zusammenhangs  der  Muskelbündel  sehr  ersclnvort.  Unverkennbar  ist  aber  der 
deutliche  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenen  Schichten.  —  Die  Rich- 
tung der  Bündel  ist  verschieden.  An  der  linken  Kammer  verlaufen  die  ober- 
flftchlichsten  links  gewunden  von  der  Basis  «ur  Sjiitze ;  die  darauf  folgenden 
nShem  sich  allmählig  der  queren  Richtung :  noch  melir  in  der  Tiefe  verlaufen 
sie  rechts  gewunden  und  so  entsteht  der  Uebcrgang  zu  den  innersten  Schich- 
ten, welche  beinahe  senkrecht  von  der  Basis  zur  Spitse  herabsteigen.  So  die  Be- 
schreibiuig  Thmles  {So(nimerring\s  Gefasslehre,  S.  27) ,  mit  welcher  Ludwig^ 
wie  bereits  angegeben,  übereinstimmt.  Das  iSeptiim  ventriculorum  zeigt  das 
nämliche  Verhalten,  weil  die  mittleren  Schichten  in  dasselbe  treten.  —  Ludtrig 
meint,  die  Muskelbündel  lägen  zwischen  den  tiefsten  und  oberflächlichsten 
Schichten  in  der  Form  einer  S  um  das  Herz  herum,  und  duraus  Hessen  sich  die 
auf  einander  folgetulen  Richtungen  der  Bündel  erklären. 

F'ür  die  Vorhöfe  scheinen  einige  Bündel  im  ganzen  Umfange  i\vv  (htia 
venosa  von  dem  mehr  oder  minder  entwickelten  faserigen  Ringe  zu  entspringen, 
desgleichen  vom  obersten  Theile  der  Valvulae  venosae,  auf  welche  das  Endo- 
cardiftni  aus  den  VorIi(>fcn  sich  fortsetzt.  An  dem  \on  der  Anrta  heiahstcigcn- 
den  Zipfel  der  \  alvulu  mitralis  entspringen  ebenfalls  einige  Muskelbündel  des 
linken  Vorhofs,  die  aber  kaum  über  die  Stelle  herabreicnen,  wo  die  Valmlae 
semüunares  Buf  der  andern  Seite  entspringen.  Nirgends  j^i  lu  ii  Muskelbündel 
in  die  Klappen  über,  wie  sie  von  Kitrschner  ( irm///rr'v  Handwörterbuch  der 
Phya.,  Bd.  2.  S.  44)  beschrieben  wurden,  und  die  schon  v(m  Jieid,  liai(ttufnrtvn 
und  Andern  theilweise  oder  ganss  in  Abrede  gestellt  worden  sind.  —  F^<s  ent- 
springt aber  nur  ein  kleiner  Theil  der  Vorhofsmuskelbüudel  in  der  Herzt'urche. 
Zumal  auf  der  liuken  Seite  verlaufen  die  Muskelfasern  des  Vorhofs  »ehr  zuge* 
spitzt  zum  fibrösen  Ringe  fFig.  4.  c),  und  es  gelingt  fast  niemals,  hier  Ihirch- 
schnitte  nach  der  Längsricntung  der  Muskdbündel  zu  erhalten;  die  Muskel- 
bündel scheinen  mehr  nur  der  Länge  nach  zu  verlaufen,  als  wirklich  daselbst 
zu  entspringen.  F^benso  kommen  auch  vom  Aortenzipfel  der  Valrtilii  mitralis 
(Fig.  8.  iT)  gewiss  nur  wenige  Bündel  zum  linken  Vorhofe.  Zuvörderst  nämlich 
tritt  zwischen  Vorhof  und  Aorta  Fettgewebe  auf  (Ib.  f),  welches  sieh  ntuh 
über  den  Ursnrung  der  Valculae  semiluiiares  (6)  herabzieht,  und  von  einem 
Abgänge  von  Muskelfasern  kann  also  hier  nicht  mehr  die  Rede  sein ;  sodann 
sieht  man  auf  eiiu  ni  senkrechten  Durchschnitte  von  obi'u  nach  unten  in  der 
Axenrichtung  (\vr  Aortn  die  meisten  Bündel  (luer  durchschnitten,  und  zwischen 
den  secundärcu  Bündeln  setzt  sich  ein  loses  liindeguwebe  fort,  welches  mit  der 
Mitralklappe  zusBiiunenhtagt;  auf  Querschnitten  endlich  trennen  sich  durch 
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einen  mSsmgen  Druck  die  Muskclbündel  manchmal  fast  gfinslicli  von  der 

K-Iappu,  so  (lass  sie  nur  durch  ciii  luckeres  ltiiuli'<;c>wc'he  damit  zuaammen  xu 
liäiiun  n  si  hciiKii.  Sir  wt-rfU-n  aber  au  ihrem  IMat/c  iVstj^ehaltcn,  weil  das  Hn- 
docatdiaiit  vom  VorhotV  aul  diu  Valnila  nnfni/is  sich  fortsetzt  (Fi};.  /</»/)  uüd 
die  Muskelbündcl  eiiischliesst.  So  sind  auc  h  die  untersh'ii  Bündel  «Ii  s  linken 
Vorhofs  (Fi;^.  I.').  die  fast  quer  in  d^  r  ll<  r/.l'urche  verlaufen,  futlcralartij;  von 
einem  sehr  testen  I'vt  intytfium  uuihüiit  und  an  ihrem  Tiat/e  teKtgehulten.  J)u- 
gegen  tmtcriiegt  es  keinem  Zweifel,  das»  manche  Bündel  der  fmueuU  jwctinaH 
des  rechten  Vorhofs  im  tSulrus  conlis  entstellen  (l**!^.  <),  wenngleich  dieser 
Ursprung  wt'gen  der  raschen  Verflechtung  der  lUindel  schwer  zu  verfolgen  ist. 

Die  oberliächlichen  »Schichten  der  Vorhöfe  hestelieu  aus  abgeplatteten 
Bfindeln,  welche  in  querer  oder  schiefer  Uichtung  von  einem  Vorhofe  zum  an« 
dcrn  gehen,  was  /.uuial  auf  der  vordem  Seite  «leutlieh  ist;  ein  Tluil  (l(>rselhen 
geht  auch  ins  iScjitum  über.  In  der  Mühe  der  einmündenden  Venen  hat  jeder 
Vorhof  seine  besonderen  Muskelbündel,  und  diese  verbreiten  sich  sum  Theil 
auf  die  Venen,  namentlich  auf  die  Veiia  etwa  sujten'nr  und  auf  die  Venne  ptilmn- 
nalra,  an  denen  sie  ringförmig  durch  das  iVirfCf/zv/i'//// hindurchsehiniiin  ru.  — 
J)ie  llüudel  am  rechten  und  lirdien  Vorhofe,  welche  sich  ul)er  die  ohcrc  1"  lacht' 
weg  nach  vorn  und  nach  hinten  erstrecken,  werden  zum  Theil  v(mi  ([ui  rcn  und 
von  schiefen  Bündeln  bedeckt  und  durehtiechten  sich  auch  damit.  —  Die  \'or- 
hofsschcidewaiid  ist  besonders  reich  au  festem  Bindegewebe  mul  au  elastischen 
Fasern.  * 

Der  Verlauf  der  Muskelfasern  des  Herzens  ist  vielfach  untersucht  worden. 
Die  Maceration,  längere  Zeit  {]]'cbcr)  oder  nur  kürzere  Zeit  {Scar/r)  fortge- 
setztes Kochen,  JCiniJöckeln,  einfaches  Maceriren  und  A1)reiben  der  ()l)ertläch- 
lichen  Schicht(.>n  mittelst  des  Daumens,  selbst  zu  wiederholten  Malen  {Liahc'uj)^ 
hat  man  vornehmlich  in  ^Vnwendung  gezoireii.  UuLre  ichtet  aller  dii-ser  Versuche 
siud  die  licsuitate  nicht  recht  befriedigend  uusgclallen.  S.  hierüber:  JI  alier , 
^ partum  e.  h,fahrica.  Lib.  4.  Sectio  3.  §  22.  —  Wo  l  f  f\  Xova  acta  Ae,  ae, 
wip,  P»trop.  17S1  — ITSS.  —  Weber  in  Hildebrandt's  Anatomie,  lld.  3.  S.  150. 
—  Reidm  TodiTs  Ct/clop.  nf  Anat.  and  l'Iti/s.,  f'nl.  1.  p.  r>!M).  —  Scarle,  ib. 
p.  029.  —  i*<//icÄ:  I,  J)i.ss.  de  nmsculari  cordis  stnufnni.  l'ratisl.  is.üJ.  —  Theile 
m Soemmerring's  Gctasslehre,  S.  21  u.  3.*i.  —  liottrperp ,  Auatomie  descriptite 
OH  physiolofjlqiir.  T.  !.  Pttris  Is;i.").  —  J'ii  r  r  fui  jt  p  r ,  du  Coiiir.  I'itrifi  l'^ll, 
n.  17 — Tb.  —  Bouainy  et  JJeuu.  Atlm  d'^biatomie  descripfice.  Vuris  IslT. 
T.  2.  0/.  2  3.  —  Ludwig,  Zeitschr.  f.  rat.  Moduiin.  Bd.  7.  S.  189.  — 
Donaer 9,  Nederl,  Zaneet,  3e»  Ser.  I.  541. 


.    ^  8.  üistologische  Zusammensetzung;  des  Herzens. 

Das  vorwaltende  Element  am  Herzen  ist  das  Muskelgewebe. 
Dasselbe  ist  zwar  ntur  der  unwillkürlichen  Contraction  i^hig,  stimmt 

/|       aber  ganz  mit  den  willkürlichen  Mus- 
kein  übcrcin.   Die  Muskclsubstanz  des 


^:>>?f?Wl]  W'  Wi  1 5II ^^^^^  Unrecht  ist 

Ifl^'  ^^^^^  ^     Manchen  das  Perimysium  gc- 

f  Mifl,'  lilu'^nct  Morden;   es  kommt  ;uicli  hier, 

ht 


fi^ii^'>-!:%^^;''Ji-'i  (      i 'w    Mau  liiUL'nei  Morden;   es  Kommt  aiicii  iiier 
^^^^^•ffi  f^lc'ichwie  bei  nlleii  Muskeln  vor,  -(dl 

^^^^^IlVV  Hindere  webe  unttr  dem  /\'ri 

'Jir  canlium  und  Endocard  'miu  ans  (Fi<j:.  : 


Fig.  0. 


bis  S.  u.  rig.  U.  cc)  und  scheidet  die 

Fig.  i).  Durehschnitt  durch  das  Kmlocardinm  imd  die  Innern  Muskelbtindel 
des  linken  Vorhofes;  lieiiaudlung  mit  schwaeher  Essigsäure;  77malige  Ver- 
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Fig.  11. 


secundären  Muskelbündcl  von  einander.  In  den  Vorhöfen  ist  es 
reichlicher  vorhanden,  als  in  den  Kammern,  und  es  enthält  ziemlich 
viel  elastische  Fasern.  In  diesem  Pervrnyiium  verlaufen  die  kleinen 

GefiiHs-  und  Ncrvciistiiiiinie  ;  auch  findet  man  wohl  hin  und  wieder 
Fcttijcwcbc  darin.       Die  Primitiv-  ^ 
inuskclhüudcl  (Fig.  lOj  sind  'yt^^^^ 
ner  ids  in  den  willkiirliclicn  Mns- 
kehl,  ihr  Sarcolemma  ist  weniger  "^=^^>^' 
deutlich,  und  sie  haben  lilngliclie  Fig;.  lo. 

im  Centrum  der  Bündel  licgeiuU^  Kerne ;  in  den  V^orhöfen  anasto- 
mosiren  sie  mit  einander.  Sic  haben  bt'sondere  Neigung  zur  Fett- 
metamorphosc,  womit  sich  immer  eine  ins  Olivenartige  spielende 
Färbung  des  Herzens  verbindet. 

Die  fibrösen  Kinge,  die  mitt- 
leren Schichten  der  Klappen 
nebst  dem  untersten  Theilc  der 
Sittus  Vahalvcte  bestehen  aus 
einem  festen,  in  den  fibrö8€m 
Ringen  selbst  harten,  nur 
wenig delinl)ar('n,  weissen,  bei 
durcliiallendeni  l.ielite  etwas 
gelblichen  (je\\t"])e,  wehhes 
zwischen  übröscm  und  laser- 
knorpligein  riewebe  in  der 
Mitte  steht.  Man  unterscheidet 
darin  zweierlei  Elemente:  a, 
schwer  eu  isolirende,  wenig 
geschwungene  Bündel  von 
Bindcgcwcbsfaeem;  b,  ela- 
stische Elemente,  nämlich 
breite  verästelte  Bündel  (Fig. 
1 1  und  12,  i;,  und  verästelte, 

^itKcninji^.  —  a  Innerste  fast  »tnicturlose  Sehichten,  worin  eiiuelne  Kerne 

iinil  kill/;,  i  lastisclu*  Fasrrn  vorkoiniiitn  ;  es  li^jt  das  Eftifheltmn  »lanuif.  h 
CiuerdurchscliiiittciH'  (V'lnc  Xetzt-  ilitlit  an  einander  liejifendfr  elastischer 
Fasern,  c  Schichten  dicker  elastischer  Fasern  mit  etwas  Hindcjyewebe  (hizwi- 
schcn ;  die  Schichten  communiciren  mit  dnander.  d  Bindegewebe  mit  einzel 
nen  parallelen,  nur  wcnij^''  r.iitcr  (Mnantler  eomninnicirenden  elastischen  Fasern ; 
nach  der  jMuükellaj|;c'  hin  werden  sie  .sehr  dünn,  ee  rerimyaium.  JJ  Uuer- 
durchsefanittene  Muskelhttndel. 

Fig.  10.  Primitivbündel  eines  Kalbsherzens,  nach  Behandlung  mit  schwap 
eher  Essigsäure  :  a  Qucrdurchschnittonc.   i  l,ünj,'slauf(>nde. 

Fig.  11.  Durchschnitt  durch  das  Gewebe  des  librosen  Uinges  der  Aorta, 
welches  mit  schwacher  Essigsäure  hdiandelt  wurde ;  TTmalige  Vei^^rttoserung. 


Fig.  13. 
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unter  einander  cominunicirendc,  manchmal  noch  kernhaltige,  atro- 
phische /(  Hen  (Ib.  2).  Au  (ielVissen  ist  dieses  Gewebe  sehr  arm, 
und  Nerven  sahen  wir  gar  nicht  darin. 

Das  Endocardium,  in  den  Vorhö fen  dicker  als  in  den  Kam* 
mem,  und  ebenso  im  linken  Herzen  dicker  als  im  rechten,  stimmt 
im  Baue  zumeist  mit  den  Venen  überein ;  nur  fehlen  ihm  die  con- 
tractilen  Faserzellen.  Auf  das  einfache  Fflasterepithelium,  welches 


Fig.  13.  Fig.  14. 


aus  polygonalen  kernhaltigen  Zellen  besteht  (Fig.  14),  folgen  ein 
Paar  fast  structurlose  Schichten  (Fig.  9.  a).  An  diese  grenzen  dichte' 
Netze  dünner  elastischer  Fäserchen  (b),  auf  welche  bald  Schichten 
elastischer  Fasern  folgen  (e),  welche  in  entgegengesetzten  Bichtun- 
gen verlaufen  und  mit  Bindegewebe  abwechseln ;  an  die  Muskel- 
schicht aber  stOsst  zuletzt  eine  dünne  Bindegewebsschicht  (d)  mit 
sparsamen  verästelten  elastischen  Fasern,  worin  Blutgefässe  und 
Nerven  vorkommen  und  die  sich  ins  Perimysium  (e)  fortsetzt.  Da 
wo  das  Endocardium  am  dicksten  ist,  crrciclit  auch  die  elastische 
Schicht  die  grösste  Dicke  :  der  Durchmesser  wechselt  zwischen 
Vsoo  und  '/isoo  Millim.  Auf  das  ti])i()sc  (icwclx-  der  Kla])])en  setzt 
sich  das  Endocardium  als  eine  dünne,  mehr  elastische  Schicht  Ibrt, 
am  stärksten  auf  die  der  Kammer  zugewendete  Fläche  der  hall)- 
mondi'örinigen  Klappen,  und  auf  die  den  Vorhöfen  zugekehrte 
Fläche  der  venösen  Klappen  (Fig.  3  bis  S.). 

Das  seröse  Blatt  des  Herzbeutels  stimmt  mit  andern  serösen 
Blättern  überein,  das  fibröse  Blatt  mit  den  gewöhnlichen  fibrösen 

Hauten. 

—  III  ElastiBche  Bflndel.  2  Bindegewebe  mit  kleinen  ver&stelten  und  mei- 
stens kernhaltigen  Zellen. 

V\^.  \1.   l'iiu' Partie  dieses  fu'wchcs  in  ■>00f:iclier  VergröSSemilg.  —  il 

Elastische  liüiKlel.    'l'l'l  V<Miistelte  kenihalti^r,.  Zellen. 

Fig.  Iii.  Verästelte  kernlialtige  Zellen  vum  tibrusen  Kinge  im  Üulcus  eines 
KatbihenEens. 

Fig.  14.  Fflast^repitheliom  vom  JEndoctirdium. 
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Das  Muskelgewebe  wird  in  der  Allfj^ein.  Physioloirie  näher  besprochen. 
Wir  bemerken  hier  hlo»,  dass  die  Ana«toniü.sen  der  MuNkelbiindel  des  Uerzeus, 
welche  KölHker  vor  einiger  Zeit  entdeckt  hat  (Mikroskop.  Anatomie.  II.  1. 
S.  209)  schon  \on  Lrnnrenhopk  «gekannt  und  abgebildet  iraraen(F'«vAot0),  dann 
aber  wiederum  in  Vergessenheit  geriethen. 

Ueber  das  fibröse  Gewebe  des  Herzens  s.  Dondern  in  Nederl.  Lancet, 
Scr.  I.  /i.  351.,  über  das  Endocanliiini  s.  Luschka  im  Axchxw  f.  pathol.  Anat. 
Bd.  I.  S.  171.  Letzterer  bildet  die  Gefiisse  in  den  venösen  Klappen  al).  welche 
durch  s  reriitiysinin  in's  lludocardinm  treten.  —  Bemerkung  verdient  es  auch, 
dass  alle  Klappen  auf  jener  Flftehe,  welche  beim  Sehlnas  der  Klappe  dem  drflk- 
kenden  IMute  gegenüber  steht,  mit  einer  dickeren  Schicht  elastisdien  Gewebes 
versehen  sind. 

Das  Visceralblatt  des  Herzbeutels,  welches  im  Bau  mit  andern  serösen 
Häuten  übereinstimmt,  hat  unter  dem  Enifhelhtm  eine  structurlose  Schichtt 
auf  welche  dann  Schichten  dünner  ehistisener  Fasern  folgen,  welche  mit  einem 
schwer  zu  trennenden  Bindegewebe  abwechseln.  In  dem  subserösen  Gewebe 
sind  die  elastischen  Fasern  -dicker,  aber  sparsamer.  Das  leicht  zu  trennende 
Bindegewebe  ist  hier  mehrfach  mit  einer  (iicken  Fettlage  versehen  (Fig.  'S  bis 
f),  innerhalb  deren  an  den  Vorhöfen  schon  Muskelbündel  auftreten.  Wo  Fett 
in  dem  subserösen  Gewebe  liegt,  da  ist  die  eigentliche  serosa  dünner.  Das  Pe- 
rimymm  setst  den  Heisbeutelmit  dem  Bnd^ardium  in  Verbindung. 

§  9.  Zuammeniiehang  und  ErschlaifaDg  am  biosgelegten  Berxen. 

Hat  man  einem  warmblütigen  Thiere  das  Herz  blosgc  U  gt, 
so  bemerkt  man  ohne  Weiteres  die  rhythmischen  Zitsainincnzichun- 
gcn  (h"ssflhcii.  Eine  n^cnaiie  Jietiachtuii^-  lehrt,  dass  bei  jedem 
Klivthmiis  zimilehst  die  beiden  stark  ausü-edehuten  \  orliöl'c  sieh  zu- 
sammeii/.ielien  und  gkieli  darauf  (He  beiden  Kammern,  wehhc 
erst  dureh  die  Contraction  der  Vorhöfe  stark  ausgedehnt  wurden, 
dass  lerner  die  Vorhöfe  sowohl  wie  die  Kammern  einen  Augenblick 
im  Contrahirten  Zustande  verharren,  dass'  weiterhin  beide  Vorhöfe  - 
und  ( twas  spilter  auch  beide  Kammern  wiederum  erschlaffen,  und 
dass  beide  auch  einen  Augenblick  in  dieser  Erschlaffung  verharren. 
Der  Zustand  der  Contraction  wird  Systole  genannt,  Diastole  aber 
der  Zustand  der  Ausdehnung.  Den  Zeitraum^  während  dessen  die 
Vorhöfe  und  die  Kammern  ausgedehnt  bleiben,  bezeichnet  man 
auch  wohl  als  die  Pause. 

Die  Erschlaffung  der  Vorhöfe  hält  etwas  länger  an  als  bei  den 
Kammern,  dagegen  dauert  die  Systole  der  Kammern  länger  als  jene 
der  \  orhüfe.  An  den  Vorholen  beginnt  die  Contraction  an  der 
Einmündung  der  ^'enen  und  setzt  sich  rasch  bis  zu  den  ^'entrikeln 
fort;  in  den  Kannnern  dagegen  seheint  die  Zusannuenziehung  auf 
einmal  überall  anzufangen.  Hei  der  Diastole  ersclieint  das  Herz 
duiikler,  namentlich  aber  die  \  orhöfe.  Dies  rührt  von  dem  in  der 
Höhle  enthaltenen  Blute  her,  und  am  rechten  lltnzen  ist  es  beson- 
ders deutlich^  woran  ebensowohl  die  Farbe  des  Bluts  als  die  DOnn- 
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heit  der  Muskelwände  schuld  ist  Das  Blut  in  der  Muskelsubstanz 
des  Herzens  kann  darauf  niclit  von  Einfluss  sein ;  wenigstens  kann 
bei  den  Contractionen  nicht  viel  Blut  ausilicsscn,  da  die  ValmUa 
Thebesn  schliesst.  Auch  scheinen  Klappen  in  den  Arteriae  corona- 
riac  (las  Ziinicktlicssen  dos  iiluts  zu  \  L'iliindcru. 

IJt  i  iiuij^c-hoi  iicr  Kctopia  cordifi,  hvhn  Mcnsclicn  sowolil  als  hei 
TliiiTc'u,  hat  mau  die  nandiclidi  Krscliciuuugcu  uuiuiltclh.ir  w  ahrzu- 
nehuien  Gelegenheit,  ohne  dass  man  künstlicher  Vorkehrungen  be- 
darf. 

Bei  kaltl)lüli;,'t'ii  Tliirren,  z.  H.  Fnischcn,  kann  man  die  Contractionen 
bequem  beobachten,  da  die  Heiztliätii^keit  nach  Krölfnuns?  des  IJruHtka^tens 
sehr  lan^e  anhtdt  und  tla  aucli  die  liei/.bewejfunj^en  laii-^Nani  auf  einander 
folf^cn.  Sticht  so  gut  gelingt  »lies  l)t  i  uannbhUigen  'l'liieren,  i.  IJ.  bei  Kanin- 
eilen,  deren  Her/sehl.iLr  nni^ciiK  in  scluiell  ist.  Man  betäubt  zunächst  das  Thii-r, 
indem  man  eiuiire  Tropica  LnuiUmuni  mit  ^^'a8ser  in  die  Jugularvene  sj^ritzt, 
nach  LwUHif*«  Methode,  die  bei  -vielen  Vivisectionen  passt ;  man  sagt  hierauf 
das  Sfvruum  nach  JFiek  der  I^änge  nach  durch,  zieht  die  beidi-n  Itrustkasten- 
hält'ten  aus  einander,  unterbindet  die  .Irffri'ac  manimariar  und  ninunt  soviel  als 
nöthig  von  den  Kippen  weg,  wobei  iniin  den  l'ectoralU  major  un<l  Serrafiis 
vnu/iins  schont.  Dabei  niusfl  möglichst  aller  HlutverluRt  vermieden  werden, 
wi'd  die  He  r/tliätigkeit  darunter  leidet,  l'in  diese  luni  einige  Zeit  liindurcli 
Avahruchmen  zu  können,  muss  das  Athmen  durch  die  LuttrOhro  künstlich 
unterhalten  werden ;  man  braucht  nur  in  kurzen  Zwischenräumen  Luft  in  die 
Lungen  zu  blasen,  denn  die  Elasticität  der  Lungen  wirkt  schon  als  Kxs])irator. 
Will  man  die  Her/tliätigkeit  und  namentlich  die  Form  Veränderungen  des  Her- 
zens genau  studiren,  dann  ist  es  oftmals  gut,  wenn  man  vorher  beide  l'^ogi 
isolirt,  um  durch  deren  llei/inig  den  Herzschlag,  wenn  man  will,  verlangsamen 
zu  kötuien.  Ludwt)/,  der  diese  Methode  genau  besehreil)t  (/eitschr.  f.  rät. 
Medizin,  lid.  7.  S.  215),  giebt  den  Katzen  für  diese  Versuche  den  Vorzug, 
weil  deren  Brustkasten  sehr  beweglich  ist  und  weil  bei  ihnen  der  Blutverlust 
wenig  zu  schaffen  macht,  selbst  weniger  als  bei  Kaninchen.  —  Ist  es  blos 
darum  zu  thun,  die  Ilerztliätigkeit  auf  ein  paar  Augenblicke  w  ahrzunehmen,  so 
genügt  es,  das  Thier  durch  einen  Schlag  auf  den  Kopf  zu  betäuben  mid  ihm 
dann  unmittelbar  die  Itrust  zu  öffnen. 

TTarrcij  hat  die  Contractionsverhältnissc  des  Herzens  schon  genau  be- 
schrieben: Duo  sunt  eodcni  temjM/i'e  motas,  itnus  uui'icuUinnn^  alter  ijmtrum 
renfrieulorutn,  qtti  simul  non  fittnt ;  sed  praecedit  motus  anrienhtrtmt  et  sfthaeqtn- 
dir  cordi's,  ut  tnotua  ah  attriculis  incipcrc  cf  in  rrhtn'cKln.s  jirot/rcdi  cidcalnr. 
Nichts  desto  weniger  hat  sieh  seit  Haller  lange  Zeit  hindurcli  die  unwahre 
Annahme  Geltung  \  erschafft ,  die  Contraction  (Ut  Vorhöfe  und  der  Kanuneru 
wechselten  mit  einander  al),  d.  h.  während  der  Systole  der  Kamnu  rn  befänden 
nich  die  Vorhöfe  in  der  1  TiastoU'  und  umgekehrt.  .letzt  siiid  die  IMiysiohtgen 
über  den  liliythmus  der  llerzthütigkeit  einig  und  es  isl  dehslialb  übertiüssig, 
auf  die  Besenreibung  der  verschiedenen  Beobachter  näher  einzugchen.  Skoda 
ist  zwar  so  ziendieh  zu  IlaUrr''s  Auffassung  zurüekgekelirt  (Ueber  die 
Function  der  Kammern  des  Herzens  u.  s.  w.,  S.  II  in  den  Sitzungs- 
berichten der  mathem.  naturw  iss.  Classe  der  Kais.  .\k.  d.  Wissensch.  Bd.  11), 
Kr  ist  aber  von  Wuchsmuth  (Zeitsch.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  4)  nach  unserem 
Erachten  vollständig  widerlegt  worden. 

Finige  Male  hat  sich  die  (iele<^enheit  dargeboten,  die  Contractionen  des 
Herzens  nei  der  angebomen  Ectopia  eordut  zu  beobachten.  Bereits  3/arfm«3 
{Oh.sernitio  rura  de  corde  in  wonstroao  hifiinfulu.  Jfafn'li  l'TA)  hat  einen  sol- 
chen Fall  mitgetheilt ;  neuere  derartige  Beoliachtungen  sind  von  Mnnod,  Crti- 
veilhier  und  FoUin  {f/az.  med.  de  Paris  1M2.  2*-  ""d  1^50.  p.  Ii21)),  von 
MikiheU  (Jahreabraicht  in  MlOki'»  Archiv  lt»46.  CXL),  von  Hering  (Zeitschr.  , 
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genauesten  ist  die  Hesehreibunji^  von  J/«// ex/ und  Cnueilhier.  /■»//i/i'«  Schil- 
derung ist  etwas  abweichend  ;  die  Herzschläge  t'olj^ten  über  etwas  langsam  auf 
einander  und  das  Kind  hatte  nur  .{  bis  l  Male  j,aathmet. 

Vi'ren^enu)<;en  am  Ursprunjce  der  Aestehen  der  Artenot  comfiui  iar,  so  wie 
auch  dort  vorkoiimicnde  mehr  oder  \v(  ni;r,.i- \ oHliooinieiie  Klap|)en  hat  Itaiir- 
yery  beschrieben  und  abgebildet  Lknutonne  dvfurijiiii  v  ou  jjht/siulttgt^ue.  T.  1. 
p.  2S.  rianehe  13.  Fig,  H  et  9.}.  Bereits  Lmeiai  spricht  davon. 

§  10.  Foraivctiilemg  deg  lenens  bei  im  Sfitple. 

Während  der  Systole  Ix  kommi  das  Uerz  eine  Ix^stimnite  Form, 
welt  lu;  von  jener  während  der  Diastole  verschieden  ist.  Zuvörderst 
verkürzt  es  sich  etwas  in  der  Längsaxe;  zweitens  wird  es  schmaler 
von  rechts  nach  links,  zumal  am  nntem  Theile  der  Kammern;  drit- 
tens wird  es  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten  dicker.  Die 
erste  und  die  zweite  Formvcränderung  lassen  sich  leicht  beobachten 
und  sind  schon  lange  Zeit  bekannt,  die  dritte  dagegen  ist  erst  durch 
Ludw^f*8  Untersuchungen  sicher  festgestellt  worden.  Sie  steht 
nach  ihm  im  Ziisammenhanjnfe  mit  (k  r  FonnveräiKlcning  :in  der 
Basis  des  JI(  r/cns.  Im  crsc  lil.ilIU'ii  ZiLstaiulc  iiämlich  liat  die  llcr/,- 
basls  die  IDnii  einer  Ellij)s('  mit  dem  grossen  Duiclunrsscr 
rechts  nach  links,  mit  dem  kleinen  Durclnncsscr  von  vorn  nach 
hinten.  Durcli  die  C'ontraction  bekommt  die  Hasis  eine  kreisfonnl^c 
Gestalt:  der  quere  Durchmesser  \\ird  >iel  kleiner,  der  uudcrc 
Durchmesser  aber  grösser,  obwohl  der  Umfang  der  Basis  wegen 
Verkleinerung  der  Höhlen  abnimmt. 

Die  Formveränderung  des  Herzens  bei  der  Systole  ist  eine 
Folge  der  Muskelcontraction.  Dem  erschlafften  Herzen  kann  man 
eine  sehr  verschiedenartige  Form  geben ;  bei  der  Contraction  aber 
bekommt  es  die  bestimmte  Form  eines  Kegels  mit  runder  Basis. 

Schwer  fallt  es,  eine  genaue  lieschreibuug  desllhythraus  zu  geben  und  der 
FonuTeränderungen,  welcne  bei  jeder  Zusammcnzichunn:  des  Herzens  erfolfi^en ; 
weit  leichter  ist  es,  bei  einem  Thiere  mit  geöffneter  Hrusthöhle  durch  An- 
schauung sich  eine  fj^ute  Vorstellung  davon  zu  bilden.  Kine  Zunahnu'  des 
Ourehmesscrs  von  vorn  nach  hinten  konnten  wir,  selbfjt  ohne  Erötinung  der 
Brusthöhle,  durch  das  Zworehfell  hindurch  fQhlen,*wenn  wir  die  vordere  und 
hintere  l'läche  zwischen  zwei  Finger  fassten.  Bereits  Slodu  (Percussion  und 
Auskultation.  4te.  Aufl.  IsöU.  S.  lolt)  und  ^Iruold  (Handb.  d.  Anat.  II.  1.  S. 
437)  haben  diese  Formveränderung  vermuthet.  Auf  klug  berechnete  Art  hat 
Ludtriff  (Zeitachr.  f.  rat.  Med.  Bd.  7.  8.  20;<)  bei  einigen  2«»  Katzen  in  horison- 
taler  Lagerung  genauere  Uritersiichunü;  an^'esti'llt  und  /ahli'u  gegeben,  atis 
denen  man  eine  Zunahme  dieses  Durchmessers  um  '/i„  bis  erkennt,  während 
der  quere  Ihirchmesser  von  28  auf  22,s  Millim.  sieh  verringerte.  1  )te  Folge 
daAon  ist,  dass  die  Herzbasis  während  d(  r  S\  -<t(de  uny:c(ahr  eine  sphärische 
Gestalt  bekommt  statt  der  elliptischen  während  der  Diastole.  Luduju  macht 
femer  darauf  aufmerksam,  das»  das  Herz  während  der  Biaatolo  eine  Form  an- 
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mmmt,  die  nach  der  Art  und  Weise  wie  es  liegt  oder  hängt,  verschiedenartig 

ausfallen  kann,  während  es  bei  der  Systole  immer  nach  einer  bestimmten  Form 
strebt  mit  cirkclförmiger  Basis  und  kegeiförmigen  Ventrikehi.  Dies  tiudet  in 
gleicher  Weise  statt,  wenn  auch  das  I^rz  ausgeschnitten  und  blutleer  ist ;  es 
muss  demnach  in  der  Muskelwirkuiif?  Ix-gründet  sein,  deren  genaue  Analyse 
noch  nicht  möj^lich  ist.  Es  versteht  sicli  aber  wohl,  dass  die  gemeinschaft- 
lichen Muskelbündel  beider  Kammern  umi  beider  Vorhöfe  zu  einer  simultanen 
Contraction  der  Vorhöfe  und  der  Kammern  führen  muss,  dass  die  Ursprünge 
der  Muskelbündel  an  den  Ostia  ri'»ns(f  und  urfrvinstt  als  feste  Punkte  zu  be- 
trachten sind,  welche  die  Wirkung  der  Muskelfasern  bestimmen,  dass  die  ober- 
flächlichen, in  yerschiedener  Ricntung  das  Herz  umgebenden  Schichten  eine 
liemlioh  gleiehmässige  Verentcening  herbeiführen  können,  dass  endlich  durch 
eine  von  allen  Seiten  ^li  ichinässi^'c  Wirkung:  der  verschiedenen  Muskelbündcl 
die  eUiutische  Basis  eine  kieistormige  Gestalt  annehmen  muss  u.  s.  w.  Lieber 
alles  dieses  ist  Lwämoig  a.  a.  O.  nachzulesen.  ^ 


§  11.  OrtffertBdenug  des  Herzens  durch  die  Drehug  m  setae  teer  iid 

Ts^ach  l'.iuffiunig  des  linistkastens  sowohl  als  bei  anjj^cborner 
Ectopia  cordls  hciucikt  man,  dass  das  Herz  Ix-i  seiner  Icbcndigon 
Contraction  zuglcicli  eine  si  hwachc  rclatiN-f  Ortsvoriln(kTuni>-  erlei- 
det; CS  dreht  sich  um  se  ine  Queraxe  und  um  seine  Längsaxe. 

In  Folge  der  Drehung  lun  die  (Queraxe  erheben  sich  die  Kam- 
mcra  und  besonders  die  Herzspitze  etwas  nach  vom.  Die  Ifrsaehc 
hiervon  findet  Ludwig  in  der  Formveränderung.  Nach  ihm  bildet 
die  Axe  des  Herzens  während  der  Diastole  einen  stumpfen  Winkel 
auf  der  elliptischen  Basis,  bei  der  Systole  dagegen  kommt  die 
Längsaxe  rechtwinklig  zu  dieser  Basis  zu  stehen,  die  ja  jetzt  kreis- 
rund geworden  ist. 

Die  Drehung  um  die  Längsaxe  fUlt  geringer  aus  und  ihr  Vor^ 
kommen  wird  von  Manchen  ganz  bezweifelt.  Im  Zustande  der 
Buhe  liegt  der  grössere  Theil  der  rechten  Kammer  nach  vom,  der 
grössere  'ITieil  der  linken  Kammer  nach  hinten.  Bei  der  Systole 
nun  dreht  sich  das  Herz  nach  Kürschner  dargestellt  \  on  links  nach 
rechts  um  seine  Längsaxe,  dass  beide  Kammer  zugleich  nach  vorn 
liegen  und  die  Furche  zwischen  beiden  auf  die  ^ledianlinie  fällt; 
dabei  aber  wird  sich  die  Herzspitze  et^^  as  \ on  links  nach  rechts  be- 
wegen. Diese  Drehung  um  die  Längsaxe  erklärt  Kürschner  aus  der 
Bichtung  des  iUutstromcs:  das  Herz  nehme  inuner  jene  Bichtung 
ah,  welche  die  Elutströmungen  besitzen.  Er  hat  es  unternommen, 
dies  ebenfalls  durch  l  icichen ex perimente  nachzuweisen,  wobei  durch 
verschiedene  Greilbsse  Flüssigkeiten  ins  Herz  getrieben  wurden« 
Dieser  Erklärung  ist  aber  um  so  mehr  zu  misstrauen,  da  das  Factum 
selbst  nicht  ganz  bewiesen  ist. 
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Die  Drehung  um  die  Queraxe  erklärte  Kürschner  (Art.  Herz  und  Hers- 
th  ät  i  ^rkeit  in  Wafpicrs  Tlaiulwcirtcrhucli,  Bd.  2.  o.  S!t)  fol^^eiulerniassen. 
Dan  lierz  sei  an  den  grossen  Gefässen  in  einer  bestimmten  Stellung  aulj^ehan- 
gen ;  durch  die  Kraft  des  bei  derlMastole  anströmenden  Blutes  wende  sieh  die 
H(  r/sph/e  mehr  nach  hinten,  bei  der  Austreibunp:  den  IHuts  in  der  Systole  höre 
al)er  diese  Ursache  auf  und  desshalb  bewcjje  sich  die  Herzspitze  wicdcrnm  nach 
vom.  Er  suchte  einen  experimentellen  lieweis  dafür  zu  liefern.  \\  ur  das  Herz 
durch  ein  Gegengewicht  m  einer  bestimmten  Lage  befestigt,  so  nahm  er  wahr, 
dass  dessen  Spitze,  -wenn  Flüssigkeit  durch  die\enen  eiiifrctrieben  \vurd(>,  nach 
hinten  sich  wendet«,  und  dass  dieselbe  in  die  frühere  Stellung  zurückkehrte, 
sobald  die  eingespritzte  Flüssigkeit  wiederam  aufffesaugt  wurde.  Die  Toraus- 
gehende  Bewegung  nach  hinten  wird  bei  dieser  Enlärung  als  Grund  der  Yor- 
wärtsbewegims;  angesehen.  Da  nun  aber,  wie  wir  weiterhin  sehen  werden,  bei 
geschlossenem  Brustkasten  tlit  sc  Hcwci^ung  nach  hinten  nicht  vorkommt,  so 
kann  auch  KUr8chner*f(  Erklärung'  nicht  gelten.  —  Lmlwig'n  Erklärung 
(Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  7.  S.  202),  mit  welcher  aiicli  ]'(>Uniuin)i  einverstan- 
den ist,  hat  mehr  für  sich.  £r  fand  nämlich,  dass  diese  liebelbewcKung  am  aus- 
geschnittenen Herxen  nm  so  deutlicher  hervortritt,  je  grösser  der  nach  der 
Herzspitze  gerichtete  üVinkel  ist,  welchen  die  Basis  des  Herzens  mit  der  Fläche 
bildet,  auf  welcher  letzteres  ruht.  In  jedem  Falle  kommt  die  Axe  bei  der  Con- 
traction  lothrecht  auf  die  Basis. 

1 12.  Lagemng  dei  lerieii  n  das  Lmgei  beim  Ite-  ad  Auatbneiu 

Bei  den  ITntersuchun^cu  lilx  r  den  llerzstoss  ist  man  bi.swcilen 
von  der  Vorstellung  ausgegangen,  das  Her/,  an  den  grossen  Puls- 
adern aul'gcdüingt,  könne;  in  der  Brusthcihle  v'mv  scliaukelnde  ]ie\ve- 
gung  ausführen.  Erwägt  man  aber,  dass  dasselbe  von  allen  Seiten, 
nnd  zwar  zunächst  von  den  Lungen  eingeschlossen  wird,  so  ist  es 
Idar,  dass  eine  solche  schaukelnde  Bewegung  nicht  wohl  vorkom- 
men kann.  Nicht  minder  ist  auch  die  Ansicht  von  Kiwisch  unstatl- 
hafitj  welcher  glaubt,  das  Herz  statze  sich  fortwährend  mit  einem 
grossen  Theüe  auf  die  vordere  Brustwand. 

Es  ist  aber  sehr  wichtig,  dass  man  sich  über  die  Lage  des  Her- 
zens zu  den  angrenzenden  Theüen  eine  richtige  Vorstellung  macht. 
Beim  Erwachsenen  befindet  nch  die  Basis  des  Herzens  rechts  hinter 
dem  Köi-per  des  Brustbeins  und  den  Knoi*peln  der  5.  u.  6.  Rippe, 
die  Spitze  dagegen  links  iu  dein  liaume  zwischen  5.  n.  G.  Kippe, 
an  der  Grenze  des  knrx  lu  rnen  und  knorpligen  Kippentheils.  Es 
wird  vom  Herzbeutel  unisc  lilossen,  der  zwar  weiter  ist  als  das  Herz, 
dessen  innere  Flächen  jedoch  im  normalen  Zustande  inuner  auf 
einander  liegen,  insoweit  das  Herz  den  Herzbeutel  nicht  ausl'üUt. 
In  pathologischen  Fällen  kann  der  Kaimi  auch  zum  l'hcil  durch 
ausgespritzte  Flüssigkeit  eingenommen  werden.  Der  Herzbeutel  ist 
nur  nach  unten  innig  v^wachsen  imd  zwar  mit  dem  sehnigen 
Theile  des  Zwerchfells;  sonst  wird  er  von  den  Lamtnae  medüuiini 
begrenzt,  welche  von  der  Vorderfläche  der  Brust  abgehen.  Der  ür- 
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spning  dieser  Blätter  geht  nach  unten  und  links;  nach  oben  inid 
unten  divcrgircn  sie  von  der  Brustwand  aus,  bevor  sie  einander  er- 
reichen. Ueberall  laufen  sie  aber  einander  nach  hinten  und  innen 
entgegen,  und  erst  ^ oii  da  an,  wo  sie  sich  erreichen,  liegt  d(  i-  vor- 
dere Umfang  des  Herzbeutels  zwischen  ihnen.  Letzterer  liqgt  daher 
nirgends  mit  seiner  Vorderfläche  an  der  Brustwand,  und  es  kann 
geschehen,  dass  die  vordem  Bänder  heider  Lungen  sich  zwischen 
den  Herzbeutel  und  die  Brustwand  einschieben.  Dass  dieses  beim 
tiefen  Binathmen  statt  findet,  davon  kann  man  sich  überzeugen,' 
wenn  man  an  einem  lebenden  Thiere  (Kaninchen)  oder  an  einer 
liciche  die  durchscheinende  Pleura  costalis  in  den  Rippen zwischen- 
räiuncu  bloslcLit  uiul  Luft  einbläst,  od(>r  wenn  mau  aucli  nur  das 
gewöhnliche  AtlienihoU^i  bei  Thieren  beobachtet.  JJeini  Ausatlunen 
lieiift  dann  das  ll(>r/.  wirklich  mit  eiucni  o^rossen  Theile  seine  r  \  or- 
derfläclie  an  der  Brustwand  an,  w  ie  mau  es  auch  bei  Leichen  findet, 
wenn  die  Luftröhre  unterbunden  uiul  dann  erst  die  Brust  geöffnet 
wird.  Beim  tiel'en  Eiuathmen  hingegen  wir<]L  das  Herz  von  den  vor- 
dem BlUidern  beider  Lung^  bedeckt,  was  sich  auch  durch  die 
Percussion  deutrich  zu  erkennen  i^aebt,  und  es  befindet  sich  im  hin- 
tersten Theile  des  Herzbeutels,  der  nach  vom  eine  kleine  Falte  bil- 
det Nur  so  ist  es  möglich,  dass  die  Beziehung  des  Herzens  zu  den 
grossen  Grefibssen  und  zur  Lungenwurzel,  ungeachtet  der  starken 
Wölbung  des  Brustkastens  unverändert  bleibt.  Bei  der  gleichmas- 
sigen Ausdehnung  der  Lungenbläschen  müssen  sich  die  Lungen  < 
nach  vom  schieben,  wie  beim  Mechanismus  des  Athemholens  näher 
aus  einander  gesetzt  werden  soll.  Nur  jener  Theil  des  Herzens, 
welcher  aul  (Um  Zwerchfelle  ruht,  bh>ibt  ganz  an  seiner  Stelle, 
weil  sich  hier  keim*  andern  Theile  dazwischen  schieben  und  der 
Herzbeutel  sicli  auch  nicht  in  Falten  le^en  kann.  Beim  Herab- 
steigen des /\N crchfells  wühreiul  der  Inspiration  wird  das  \icr/.  aber 
kaum  seinen  Platz  verändern,  weil  jener  Senkung  durch  das' Heben 
der  Kippen,  an  denen  das  Zwerchlcli  sitzt,  etwa  das  Gleichgewicht 
gehalten  \verdenmag. 

Die  Stellung  des  Körpers  übt  ebenfalls  einigen  Einfluss  auf 
das  Verhalten  der  Lungen  zum  Herzen.  Bei  der  Rückenlage  stützt 
sich  das  Herz  auf  den  hintern  Theil  der  Lungen,  und  wenn  nach 
Eröffnung  der  Brusthöhle  die  Lungen  aufgeblasen  werden,  sieht 
man  dann  auch,  wie  sich  das  Herz  nach  vom  hebt.  Es  sinkt  das 
Herz  bei  der  Bückenlage,  indem  es  auf  die  Lungen  drückt,  etwas 
nach  hinten,  während,  seine  vordere  Pläche  in  entsprechendem 
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Maase  desto  mehr  durch  die  ^ orderen  Ilündcr  der  Lungen  gedeckt 
wird. 

Bei  Thieren  kann  man  sich  sehr  leicht  duvun  überzeugen,  dass  bei  jeder 
Inspiration  die  Imngen  sich  mehr  vor  den  Herzbeutel  schieben  und  das  Ken 
von  der  l^ru-^twand  ciitfcnitfr  lialt^n.  Brim  'k-boiiden  Thiere  ist  die  Plnird 
sclir  durchscheinend  ;  legt  man  sie  mit  Vorsicht  blos,  so  dass  keine  Luft  in  die 
Pleurahöhle  drinp^t.  dann  «rewahrt  man  dies 'schon  auf  s  Deutlichste  heim 
w()iui11c]r'u  llin-  und  Ausalhmen.  An  der  Leiche  dehiuMi  sicli  die  Lunj^en  bemi 
Aut1)laHen  mehr  nach  unten  als  nach  vorn  aus,  weil  das  /werclitVU  loichternach 
unten  gedrückt  wird,  als  dass  sich  die  Brust  hebt,  und  desslialb  ist  jenes  Ver- 
hältniss  an  Leichen  nicht  so  deutlich  urahnunehmen.  Wird  indessen,  um  den 
Mechanismus  der  Kcspiration  b(>ss('r  iiacliztialinion,  die  Hrnstwand  durch 
Haken  zugleich  nach  vom  und  oben  gezogen,  dann  nimmt  man  das  Nämliche 
vecAir  wie  nei  Thieren.  Verwachsungen  der  Pleura  eostaHa  und  pKlmonaHaf 
wie  sie  beim  Menschen  so  häufig  gefunden  werden,  können  hier  hinderlich 
sein.  Dies  lässt  sich  erfolgreich  auf  pathologische  Fälle  anwenden.  (DoridefH 
in  Xederl.  Laucvt.  '.Sc  iScrit'  I.  (H.">.)  —  Die  Lage  der  verschiedenen  Tneile  des 
Herzens  hat  Jos.  Meißer  (Archiv  f.  path.  Anat.  Bd.  3.  S.  265)  genau  bestimmt, 
indem  er  vor  Eröffnung  des  Hrustkastrns  niclirfache  Nadeln  einstach  und  dann 
untersuchte,  welche  ilerztheile  getroti'en  waren. 

§  13.  lenitoss. 

Bei  vielen  Menschen  fühlt  man,  wenn  das  Herz  sicli  contra- 
hirt,  meistens  zw  ist  heu  der  5.  u.  6.  Rippe  den  sogenannten  Herz- 
stoss,  nämlicli  eine  Erschütterung  dcrBrustwand  und  ein  Anstossen 
gegen  den  in  den  Rippenzwischenraum  gedrückten  Finger.  Häufig 
genügt  es  schon,  die  platte  Hand  in  dieser  Strecke  aufzulegen,  um 
den  Herzschlag  zu  fühlen.  Das  Ohr  empfindet  ihn  als  einen  mehr 
oder  weniger  starken  Stoss,  nicht  selten  mit  deutlicher  Hebung  ver- 
bunden. Bei  magern  Individuen  bemerkt  man  bisweilen  auch  ein 
Hcrv^ortreten  des  Rippenzwischenraumes,  oder  wenigstens  ein 
schwaches  GehobciivvciHh  ii  des  aul'gedriickten  Fingers.  liei  ]?e^ve- 
gung  und  Ivialtanstrengung  wird  der  IL  i  /stoss  kräftiger,  weil  die 
('(nitractioiien  des  Her/ens  krältiger  werden.  Ol)  die  stüi'keren 
liei"zscldiige,  die  luicli  nianclien  GeniüthsaulVegungen  sich  /eigen, 
auch  durch  kralhoUere  Contractionen  bedingt  sind,  das  ist  noch 
nicht  entschieden.  Einen  sehr  starken  Herzschlag  spilrt  man  an 
sich  selV)st,  auch  ohne  dass  man  die  Hand  auf  die  Bnist  legt. 

Der  Werth  des  Herzstosses  für  die  Diagnose  der  Herzkrank- 
heiten hat  vielfache  Untersuchungen  über  seine  Bedeutung  und 
seine  Ursachen  veranlasst.  Allein  bei  den  meisten  sogenannten 
Theorien  hat  man  übersehen,  dass  das  Herz  bei  seinen  Contractionen 
kaum  nach  vom  bewegt  wird^  und  dass  es  schon  an  der  Brustwand 
anliegen  muss,  wenn  durch  jene  ein  Hcrzstoss  entstehen  soll.  Ki- 
wise/i  hat  mit  Bccht  hierauf  hingewiesen. 
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Bei  tiefer  Inspiration,  wenn  Herz  und  Pleuren  sich  im  nonna- 
len  Zustande  be&udcn,  liegt  das  Her/,  nicht  an  der  Brustwand  an, 
und  dem  ist  es  zuzuschreiben,  dass  der  TIeczstoss  alsdann  nicht  ge- 
fühlt wird.  Bei  der  Rückenlage  sinTvt  das  Herz  zurück,  beim  T.icnjen 
anf  der  Brust  ikllt  es  nach  vorn ;  desshalb  ist  im  erstem  Falle  der 
Herzstoss  weniger  deutlich  oder  auch  gar  nicht  wahrzunehmen, 
wlihrend  er  iin  andern  Falle  deutlicher  und  stärker  gefühlt  wird. 

Eine  erste  Bedingung  zum  Entstehen  des  Herzstosscs  ist  es  also, 
dass  das  Herz  sich  auf  die  ^rustwand  stützt.  Es  entsteht  nun  die 
Frage,  ob  der  Anstoss  w&hrend  der  Systole  oder  wahrend  der 
Diastole  erfolgt ;  femer  dann,  welcher  Hcrztheil  anstösst  und  wo- 
dur(  Ii  die  \  orwärtsbewegung  dieses  Herztheils  herbeigeführt  wird. 

Zuvörderst  steht  es  fest,  dass  der  ller/stoss  der  Systole  des 
Herzens  entspricht.  Er  fällt  mit  dem  ersten  Her/tone  und  mit  dem 
Pulse  der  Schlagadern  zusanunen  ;  man  Ix'lvonimt  einen  älinlichen 
8toss  durch  die  Zusainmenzic  hung  des  Herzens,  sohakl  man  den 
Finger  unmittelbar  auf  das  Herz  oder  in  der  Bauchhölüc  aufs 
Zwerchfell  legt ;  man  kann  selbst  \x'i  Kaninchen  durch  die  Pleura 
eaataUa  und  d(  n  1  [erzbeutel  hindurch  die  Contractionen  des  Her- 
zens sehen  und  dabei  den  Herzstoss  wahmehmeii. 

Zweitens  ist  es  bewiesen,  dass  der  Herzstoss  da  gefiohlt  wird, 
wo  die  Spitze  des  Herzens  liegt,  oder  wenigstens  ein  der  Herzspitze 
genäherter  Theil,  namentlich  im  normalen  Zustande  links  zwischen 
Ainf^er  und  sechster  Eippe,  unterhalb  und  rechts  von  der  Brust- 
warze* 

Hieraus  lolgt  nun,  dass  der  Herzstoss  von  einem  Vorwärts- 
treiben der  Herzspitze  heniihrt,  welche  während  der  Diastoh'  nur 
an  (h'in  Ilippenzwischenraume  anliegt  und  Ik  i  der  Systole  in  diesen 
liiuun  gednUkt  wird.  Man  hat  vei >chiedenartige  T^rsachen  dieses 
Verhaltens  angegeben  oder  verschiedene  Theorien  des  llt.Tzstosses 
aufgestellt.  Wir  geben  mit  l  ^olkmann  der  Ludwig' Erklärung 
den  Vorzug.  Nehmen  wir  mit  Ludwig  an,  dass  bei  der  Diastole  die 
Längsaxe  des  Herzens  an  der  Ba^is  einen  stumpfen  Winkel  nach 
hinten  bildet,  dass  al>er  diese  Axc  Ix  i  der  Contraction  senkrecht 
auf  die  Basis  zu  stehen  kouunt,  so  wird  die  Herzspitze  den  Bippen- 
zwischenraum, worauf  sie  sich  stflzt,  etwas  nach  vom  bewegen  und 
der  dort  aufgelegte  Finger  wird  sich  heben.  Eine  fühlbare  Erschüt- 
terung der  Brustwand  kann  schon  dadurch  entstehen,  dass  die  Dicke 
des  Herzens  von  vom  nach  hinten  zunimmt.  Zu  einem  Gehoben- 
werden des  Kippenzwischcnraumes  kann  es  aber  dadurch  nicht  wohl 
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kommen,  wenn  derselbe  nicht  etwa  mittelst  des  Üngen  eingedrückt 
wurde,  weil  -der  Körper  des  Herzens  gleichzeitig  auf  mehreren 
Bippenknorpeln -aufliegt;  ein  solches  ist  eher  von  der  Herzspitze  zu 
erwarten.  Bei  vielen  Individuen  hat  die  Lftngsaxe  des  Herzens  mit 
dem  Verlaufe  des  Raumes  z^dschen  dem  fünften  und  sechsten  Rip- 
penknorpi'l  ziemlich  gleiche  Ilichtuiig,  und  da  das  Herz  bei  der 
Systole  sich  verschmälert,  so  kann  es  dann  in  den  weitcrt>n  Kippen- 
zw  ischeiu  auiii  nach  vorn  drängen.  Wenn  also  bei  manclien  Indivi- 
duen der  Herzstoss  sich  nicht  durch  eine  Hebung  kund  giebt,  so 
kann  dies  auch  mit  davon  henühren,  dass  die  Herzspitze  einer 
Rippe  und  nicht  einem  RippenzwiBchenraume  entspricht.  Aber 
auch  die  Richtung  des  Rippenzwischenraumes  ist  nicht  ohne  Ein- 
fluss  darauf. 

Joh,  Müller  (Physiologie  Bd.  l.  S.  1G6)  warnte  bereits  vor  der  Vorstellung, 
als  ob  sich  das  Hera  bei  ^eder  IMastole  von  der  Brustwand  entfernte ;  er  be- 
merkte, dass  das  Herz  seme  Laj^e  mir  weniff  zu  verändern  brauchte,  um  mit- 
telst des  der  Brustwand  zufjekehrtcn  spitzen  Endes  den  Herzstoss  zu  bewirken. 
Das  erstere  wurde  nun  umständüch  von  Kitcisch  (Prager  Vierteljahrsschr. 
Bd.  9.  S.  143)  nachgewiesen.  Derselbe  thnt  dar,  dass  das  Herz  bei  der 
Diastole  sich  nicht  von  der  Brustwand  entfernt,  weil  ein  luftleerer  Kaum  hier 
nicht  vorkommen  kann,  u^d  wir  müssen  noch  hinzufügen,  weil  die  Lungen  den 
entstehenden  leeren  Raum  nicht  schnell  ^enug  anssuflülen  in  Stande  wären. 
Kann  es  nun  aber  bei  der  Diastole  zu  keinem  Wegrücken  kommen,  dann  ist 
auch  ein  eigentliches  Anschlagen  ausgeschlossen ;  der  sogenannte  Herzstoss 
muss  demnach  einerseits  auf  ein  Vorschieben  in  einen  Rippenzwischenraum, 
andererseits  auf  eine  Erschütterung  der  Hrustwand  zurückgeführt  werden, 
welche  durch  das  rasch  »ch  contcahirendc,  aber  immer  anliegende  Herz  zu 
Stande  kommt. 

•  Beim  tiefen  Inspiriren,  sahen  wir,  treten  die  Lungen  tot  das  Hen.  Ist  es 

nun  Bedingung  für  das  Entstehen  des  Hcrzstosses,  dass  das  Hen  an  der 
Brustw  and  anlieft,  so  muss  der  Herzstoss  in  jenem  Falle  fehlen.  Dies  verhält 
sich  nun  auch  w  nklich  so  bei  normalem  Zustande  der  Theile,  obwohl  der  Puls 
dabei  kräftig  schlägt. 

Durch  die  Respiration  kann  die  Stelle,  an  Mclcher  man  den  Herzstoss 
fühlt,  sich  etwas  ändern.  Angenommen,  die  Erhebung  der  Kippen  und  die  Ab- 
plattung des  Zwerchfells  hinten  sich  beim  Einathmen  das  Gleichgewicht,  so 
dass  das  Herz  ungefähr  in  gleicher  Höhe  verbliebe,  so  werden  sich  die  Hijipen 
dennoch  dabei  vor  das  Herz  hinschieben ;  es  w  ird  demnach  begreiÜich,  w  enn 
der  Herzstoss  beim  tiefen  Inspiriren  an  oder  unter  der  sechsten  Rippe,  beim 
tiefen  Exspiriren  zwischen  der  vierten  und  fünften  Kippe  gefühlt  wird,  wie  es 
Williams  (Lond.  med.  Oaz.  Is.'JS.  p.  ()<)2)  gefunden  hat.  Kitrisch  (a.  a.  (). 
S.  153)  macht  ebenfalls  auf  die  Verschiebung  aufmerksam,  welche  das  Herz  in 
Besiehung  zu  den  Kippen  ei^rt.  Wir  fährten  aber  schon  an^  dass  bei  norma- 
lem Zustande  des  Herzens  und  ({vv  Pleuren  der HerZStoss  beim  tiefen  Tns])iriren 
nicht  wahrnehmbar  ist,  Avenigstens  nicht  gefQhlt  werden  kann ;  demnach  lässt 
sich  diese  Verschiebung  bei  Gesunden  kauni  feststellen. 

Die  Annahme  von  Pigmux^  Sfokett  Surdaeh,  BeaUt  welcher  Torflber- 
gdiend  auch  Corrigan  zugethan  war,  und  welche  später  auch  noch  von  <lr  Jfnr- 
Hno  {L'Ateneo  di  Nayoli.  Aprile  1847.  p.  216),  von  Cartwright  (Lancei  lHb2. 
N&c.  and  Dec.  und  monihlyJourn.  of  ined.  Sc.  1854.  Vol.  9.  j*.  189)  und  andern 
vertheidigt  worden  ist,  als  werde  der  Herzstoss  bei  der  Diastole  der  Kammern 
in  Folge  der  Ausdehnung  wahrgenommen^  bedarf  nach  dem,  was  oben  mitge- 
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theilt  wurde,  keiner  weiteren  'Widerlegung.  Entschödend  hierdber  ist  schon 
die  Bemerkung  Joh.  MUlU-r-s,  man  fühle  bei  der  Zusammcnzichung  der  Kam- 
mern mittelst  der  auf  das  entblösste  Herz  gelegten  Hand  einen  so  kräftijs^en 
imd  ingeBblieUidheii  Stoss,  d—tmim  nothwcndii^  den  Herzstoss  davon  ableiten 
müsse,  bei  der  Diastole  dao;egen  bemerke  man  gar  keine  Erschütterung.  Es 
wird  dieser  Stoss  an  der  ganzen  vordem  und  hintern  Fläche  des  Herzens  wahr- 

Commen,  selbst  durch  das  Zwerchfdl  hindimA  %  €r  bembt  auf  der  sehndiaii 
lammenzii'hung  und  den  damit  gepaarten  FormTerändenmgen  des  Hen^u. 
Kitciftch  (a.  a.  ().  S.  149}  nimmt  desshalb  auch  an,  der  Körper  des  Herzens 
bringe  den  Herzstoss  her\x)r,  indem  jener  sich  mehr  kegelförmig  gestaltete 
undhiiter  würde.  Denn  wenn  er  bei  einem  lebenden  Thiere  an  dem  Orte  des 
Herzstosses  eine  Xatlel  einstach,  traf  er  immer  die  freie  Wand  der  rechten 
Kammer,  bald  n&her  der  Spitze,  bald  entfernter  davon,  niemals  aber  bestimmt 
die  Spltse  selbst;  er  giebt  jedoch  nieht  an,  wie  weit  entfernt  Ton  der 
Spitze  der  Einstichsnunkt  lag.  Sicherlich  wird  wohl  die  ^nze  Oberfläche 
der  Brustwand,  an  welche  das  Herz  stösst,  gleich  dem  unmittelbar  auf  dem 
Herzen  ruhenden  Finder  einige  Erschütterung  erleiden,  und  es  wird  auch  wohl 
dadurch  zu  einer  massigen  Eniebunff  kommen  können,  da  die  Rippenzwischen- 
räume nach  innen  gewölbt  sind  und  nun  abireplattet  werden.  Allein  die  sehr 
merkbare  Auftreibung  oder  Auswölbung,  welche  man  bei  vielen  Menschen 
swisehen  der  fOnflen  nnd  sechsten  Rippe  deotlich  wahrnimmt,  schont  uns  nor 
davon  herrühren  zu  können,  dass  die  Herzspitie  sich  dazwischen  drängt.  Bm 
Hunden  und  Kaninchen  correspondirt  die  Herzspitze  dieser  Stelle.  Auch  haben 
uns  Leichenexperimente,  wobei  wir  das  Herz  durch's  Zwerchfell  gegen  die 
Brustwand  andrückten,  in  unserer  Meinung  bestärkt.  Zu  den  Bedingungen  der 
deutlichen  Aus\völl)ung  gehört  auch  noch,  da>*»i  die  Richtung  des  llippenzwi- 
scbenraums  der  Axe  der  Kammern  eini^ermaasen  entspricht ;  eine  horizontale 
Richtung  dieses  Raumes,  dexgleiehai  wir  bei  brnter,  kurier  Focn  des  Brost* 
kastens  fanden,  behindert  diese  Auswdlbung.  * 

Die  verschiedenen  sogenannten  Theorieen  des  Herzstosses  von  Senac, 
'  Mouäiaud,  Cruibrod^  Oettdrin,  Heine,  Kürschner  sind  überall  zu  finden  mid  wir 
Abenehen  rie  mit  Stülsehweigen.  Skoda  sowohl,  wdcher  sich  sumeist  an  die 
GMm'o<f  sehe  Theorie  hält  (Rückstoss  des  Blutes  gegen  das  Herz  in  einer  den 
Oetia  arteriosa  entgegengesetzten  Richtung,  wie  bei  einem  abgeschossenen  Ge- 
wehre), als  auch  Kitcisch,  dessen  Ansicht  oben  mitgetheilt  worden  ist,  haben 
diese  Theorieen  einer  ausführlichen  Kritik  unterworfen.  Wir  halten  dies  für 
überflüssig.  Hat  man  den  Herzstoss  am  lebenden  entblössten  Herzen  unmittel- 
bar durch  den  Einger  oder  durch  eine*Zwischenlage  hindurch  wahlgenommen, 
anch  dami,  wenn  aas  Hers  gans  au^^peschmtten  ist,  so  dass  blos  noch  dessen 
Contraction  in  Betracht  kommen  kann,  so  wird  man  zu  solchen  künstlichen 
Erklärungen,  die  man  als  Theorieen  bezeichnet  hat.  nicht  länger  seine  Zuflucht 
nehmen,  sondern  sich  davon  überzeugt  halten,  da.ss  in  der  Muskelwirkung 
sdbst  dar  Hertstoss  b^;ründet  ist. 

Vor  Allem  aus  kommen  dabei  in  Betracht  die  Formveränderung,  die  Ver- 
grösserung.  namentlich  des  Durchmessers  von  vom  nach  hinten,  auf  welche 
bereits  von  Oesterreicher,  Skoda,  Arnold,  Kiicisch  und  Andern  hingewiesen 
und  die  durch  Lmdwig  bestimmter  hervorgehoben  wurde,  ferner  dann  auch  die 
Xeiirung  des  Herzens,  mit  seiner -\xe  sich  senkrecht  auf  die  kreisförmig  gpewor- 
dene  Basis  zu  stellen.  Vergl.  auch  Volkmann  a.  a.  O.  S.  361.  Wir  übersehen 
jedoch  nicht,  d^ss  das  Hers  durch  Verlingemng  der  grossen  Pulsadern  bei 
seinen  Zusammenziehungen  auch  etwas  nach  unten  verschoben  wird,  wovon 
wir  uns  bei  einem  Hunde  durch  einen  Rippenzwischenraum  und  den  Herzbeutel 
hindurch  aufs  Bestimmteste  überzeugten.  Dass  die  Sache  beim 
Menschen  sich  ebenso  verhält,  das  wird  durch  eine  Beobachtung  Sknd<t^s  bei 
einem  Kinde  ohne  Brustbein  mindestens  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Inden- 
Ben  ist  dies  nur  von  geringer  Bedeutung  für  den  Herzstoss. 

Die  verschiedene  Dicke  der  Wandunfjen  beider  Kammern  haXLei  ie  {Nederl. 
Laneet  IV.  8.  1.  und  121)  als  Ursache  des  Hemtosses  betrachten  wollen. 
Bei  sehr  jung«i  Kinden,  wo  die  beiden  Kammern  sich  nur  noeh  wen^  unter- 
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scheiden,  sei  der  Hcrzstoss  schwach  oder  gar  nicht  zu  fühlen;  auch  sprächen 

Satholoeischc  Zustände  zu  Gunsten  dieser  Annahme.  Die  verschiednne  Dicke 
er  beiaerlei  Wandungen  ist  aber  gewiss  nicht  die  unmittelbare  Ursache,  wenn 
auch  vielleicht  eine  Bedingung  des  Herzstosses,  inwtfeim  die  VerSndefung  der 
Fonn  und  Richtung  der  Kammern  damit  im  Zusammenhange  steht. 


§  14.  Die  lenkl^pen. 

Das  durch  die  Venen  zugefflhrte  Blut  tritt  in  die  erschlafften 
Vorhöfe  und  ein  Theil  desselben  gelangt  sogleich  in  die  Kammern. 
Bei  der  Contraction  der  Vorhöfe  dehnen  sich  die  Kammern  stärke 
ans  und  fallen  sich  mehr  mit  Blut;  gleich  darauf  ziehen  sie  sich 
aber  zusammen  und  treiben  das  Blut  in  die  Arteri<en. 

Um  diese  Bewegung  ordentlich  zu  Tersteheux,  müssen  -wir  die 
Klappen  nSher  betrachten,  durch  welche  die  Bückkehr  des  Bluts 
aus  den  Kammern  in  die  Vorhofe  und  ebenso  aus  den  Arterien  in 
die  Kammern  gehindert  wird.  Dem  erster^n  Zwecke  dienen  die 
Valvulae  venosae,  nftmlich  die  Vahula  hicmpidalis  s.  mitralis  an 
dem  linken  Ostium  üenoston,  die  Valmda  iricuspidalis  ain  rechten 
Ostium  venosum;  der  letztgenannte  Zweck  wird  durch  die  Valvulae 
semilunares  der  beiden  Ostia  arteriosa  eiliillt. 

Die  Basis  der  chcieckigeii  Ziplcl  der  Vahulae  venosac  (Fig.  3 
und  4  h)  entspringt  von  den  fibrösen  Hingen  (a)  der  Ostia  atrio- 
ventriculariaf  ausgenommen  den  grössten  Zipfel  der  Kahula  mitralis 
(Fig.  8  d),  welcher  von  der  Wandung  der  Aorta  ausgeht  (c).  Die 
hicuspidalis  besteht  aus  tv^qi  durch  tiefe  Einschnitte  gesonderten 
dreieckigen  Zipfeln,  zwischen  denen  noch  mehr  oder  weniger  deut- 
liche, kleine  Nebenzipfel  vorkommen.  Die  miiraUs  besteht  aus 
donneren  und  Heineren  Zipfeln,  deren  man  allgemein  drei  an- 
nimmt ;  dieselben  sind  aber  nicht  so  deutlich  durch  tiefe  Einschnitte 
gesondert,  und  man  könnte  ofbnals  mit  gleichem  Rechte  zwei 
Hauptzipfd  mit  kleineren  Nebenzipfeln  oder  auch  vier  Hauptzipfel 
annehmen.  Die  Begelmässigkeit  und  Unregelmässigkeit  der  Folptf- 
lae  venosae  wiederholt  sich  an  den  Musculi  papilläres.  Diese  erheben 
sich,  regelmässig  zu  zwei,  gegenüber  den  beiden  Einschnitten,  wo- 
durch die  Zipfel  der  ?ni(ra/is  von  einander  getrennt  werden;  dage- 
gen sind  jene,  >velche  für  die  Vahula  tricuspidaUs  bestimmt  sind, 
unregelmässig  vertheilt,  dabei  auch  kleiner,  dünner  nnd  weniger 
hervorragend.  Nur  rechterseits  kommen  sie  auch  am  Septum  vor ; 
doch  erheben  sie  sich  hier  kaum  über  die  Oberfläche. 

.  Nach  der  gewöhnlichen  Beschreibung  gehen  sehnige  Eädchen 
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von  den  Vähuiae  venoHie  aos^  die  sich  mittelbar  oder  unmittelbar 
an  den  Warzenmuskdn  yerlieien.  Diese  Fftdchen  entspnngen  aber 
Ton  einer  hftutigen,  zum  Theil  isolirten  Ausbreitung,  so  dass  jeder 
Zipfel  an  seiner  der  Kammer .  entsprechenden  FÜche  mehr&che 
kleine  Zipfel  entsendet  und  jedes  Fädchen  in  gewisser  Beziehung 
seine  eigene  Klappe  hat.  Die  verschiedenen  Schichten  indessen 
legen  sich  schnell  an  einander,  und  damit  hängt  es  zusammen,  dass 
die  Vahiilae  venosae  nach  dem  festsitzt  ndcii  Rande  hin  dicker  wer- 
den. Der  freie  Hand  der  Klapj)cn  ist  nur  eine  Ausbrcitunüf  der 
feinsten  Fädchen,  der  so^enaiinteii  tertiären,  welche  von  den  grös- 
seren Fäden  der  zweiten  Ordnuno-  entspringen.  Letzlere  entspringen 
an  jeder  Klappe  von  zwei  den  Einselmitten  gegenüber  befindlichen 
Papillarmuskeln  und  an  der  Kammerlläche  der  Klappen  laufen  sie 
im  Bogen  einander  entgegen.  Die  dicksten  Fäden  oder  jene  der 
ersten  Ordnung  verlaufen  ganz  isolirt  an  der  Ventrikularfläche  der 
Klappen,  sind  oftmals  bis  zur  Herziurche  hin  deutlich  und  dienen 
hier  zum  Theil  -wieder  unmittelbar  Muskelfasern  der  Kammern  zum 
Ursprünge.  Jene  in  der  Nähe  des  Limbus  cardü  entspringenden 
Muskel&sem  verhalten  sich  nicht  selten  wie  kleine  Fapillarmuskeln. 

Die  Vahulae  semtlunares  (Fig.  5.  6  u.  86)  entspringen  wie 
drei  an  einander  grenzende  Taschen  aus  dem  Faserringe  der  Ostia 
arteiioaa  und  erheben  sich  gegenüber  den  StnuB  Valsahae,  Jede 
Tasche  zusammen  mit  dem  zugehörigen  Stnus  bildet  eine  nach  oben 
offene  rundliche  Höhle,  die  mit  einer  A\  agentaselie  zu  vergleichen 
ist,  deien  Aussenwand  durch  die  Häute  des  Stnus  luilsalcae,  deren 
Innenwand  durch  die  dünne  Klap])ennienibran  gebildet  wird,  wäh- 
rend der  Faserring  zur  Seite  und  nach  unten  begrenzt.  In  der  Mitte 
des  freien  liandes,  der  etwas  verdickt  ist,  belinden  sich  kleine, 
etwas  erhabene  Knötchän^  welche  am  linken  Herzen  als  NoduU 
Arantüf  am  rechten  Herzen  alsiVb<;?t*&'if<)r^fl^«t  bezeichnet  werden. 
Diese  Knötchen  sind  oftmals  nur  wenig  entwickelt,  sie  fehlen 
manchmal  bei  jüngeren  Leuten  und  bei  Thieren  trifi^  man  sie  auch 
nicht  an. 

Das  Gewebe  der  verschiedenen  Klappen  stimmt  ganz  mit  jenem 
der  fibrösen  Ringe,  überein  (§  7  u.  Fig.  11  u.  12),  und  es  setzt  sich 
aus  diesem  fort.  £s  bildet  die  mittlere  Schicht  der  Elappen,  die  in 
der  mitraUa  dicker  ist  als  in  der  tncuapidalü.  Auf  beiden  Seiten 
befindet  sich  eine  elastische  Lage  auf  der  mittleren  Schicht,  und 
diese  stimmt  mit  dem  Endocardium  überein ;  an  allen  Klappen  ist 
sie  auf  jener  Seite  am  dicksten,  welche,  wenn  die  Klappen  durcli^en 
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Blutdruck  schlic'sscn,  dein  dnickcndcm  Blute  gegenüber  liegt  :  tui  deu 
Valvulae  venosue  auf  der  \  oihofsflilche,  an  den  Valvidae  arteriusae 
auf  der\'entricidai-fiaclie.  Die  mittlere  Schicht  der  Klappen  ist  nur 
wenig  elastisch,  und  das  Nämliche  gilt  auch  von  dcil  sehnigen 
Päden,  welche  zwischen  den  Valvulae  veno9(ie  und  den  Musculi 
'papilläres  ausgespannt  sind;  dafür  ist  aber  jene  Schicht  durch 
grosse  Festigkeit  ausgesEeichnet. 

Die  Valvulae  venosae  und  deren  sehnige  Fäden  haben  Kürschner  ( ll'ac/net's 
Handwörterbuch,  Artikel  Herz}  und  Parchapue  (Du  coeur.  Priris  1^1!.*;;.  1.) 
und  31)  am  genauesten  beschrieben.  Man  vergleicnt^  aber  auc  h  Weber  [Hikle- 
brandt'a  Anal.  Bd.  3.  S.  150),  Heid  {Todd's  Cyclop.  Vol.  2.  ^.  öbS)  und  iJotiders 
(Nitdetl.  Ltmeet.  Se  Ser.  I.  0.  541).  Ueber  me  VaknUae  semßunares  sind  Rsid 
(a.  a.  O.)  und  Hetzitis  (Müllcr\s  Archiv,  1^41^.  S.  I  I)  nachzusehen.  Nach 
Kürschner  sollen  aus  den  filn  öseu  liin^en  der  Ostia  venosa  einige  Muskelbün- 
del entspringen  und  an  die  venösen  Klappen  treten,  denen  er  eine  grosse 
physiologiscfie  Bedeutung  beilegt.  Wir  haben  dieselben  nirgends  in  den  venö- 
sen Klappen  auffinden  können,  auch  nicht  im  hintersten  Zipfel  der  fricu.y)idalis, 
wo  »ie  Jjaumff  arten  (Müllers  Archiv,  1S43.  fc>.  als  Fortsetzung  der  inuerüten 
Schichten      MuseuU  peeimati  gefunden  haben  yriH, 

§  IS.  Die  Btatbewesmig  im  leriiii  iui4  die  Ftuetion  der  KUf  pei. 

Während  das  ganze  Herz  sieh  in  der  Systole  befindet,  häuft 
sich  das  Blut  in  den  Venen  der  Brusthöhle  an.  Es  steht  hier  uiiter 
einem  bestimmten  Drucke,  der  von  verschiedenen  Ursachen  bedingt 
wird>  und  sobald  die  active  Ziisammenziehung  der  Vorhöfe  aufhört, 
werden  sie  desshalb  durch  das  einströmende  Blut  ausgedehnt.  Bei 
der  voram^henden  Contraction  der  Kammern  wurden  die'Fa/9ti- 
lae  venotae  durch  die  Yerkürzung  der  Fapillarmuskeki  nach  unten 
gezogen ;  daher  sind  die  Ostia  venosa  bei  der  Diastole  der  Vorhöfe 
bereits  geöfinct  und  das  Blut  kann  durch  den  hohlen  Cylinder,  den 
sie  bilden,  sogleich  bis  in  die  Tiefe  der  Kammern  gelangen.  Wenn 
nun  die  Contraction  der  l\ipillarnmskeln  mit  jener  der  ganzen 
Kaniniern  nachlässt,  so  hängen  die  Valvulae  venosae  v,-'\cd('rnm 
schlaff  nach  unten,  sie  werden  vom  Blute  umspült  und  bekommen 
dadurch  schon  eine  Neigung,  sich  nach  den  Ostia  venosa  zu  erheben. 
—  Das  Blut,  welches  beim  Aul  h()ren  der  Systole  in  die  Kranzarte- 
rien eindringt,  scheint  eine  schwache  active  Ausdehnung  des  Her- 
zens, zumal  der  Kammern  zu  bewirken.  Auch  steht  die  Aussen- 
flache  des  Herzens,  weil  es  in  der  Brusthöhle  liegt,  unter  einem  ne- 
gativen Drucke,  und  seine  Wände  müssen  so  schön  einigermassen 
dem  Blute  nachgeben,  welches  unter  einem  sehr  geringen  Drucke 
zuströmt.  Aber  erst  bei  der  Zusammenziehung  der  Vorhöfe  füllen 
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die  Kaiiimern  sich  stärker  an.  Es  geht  diese  ZTisaniincnziehung-  von 
den  Venenmünduiisfcn  aus  und  das  Blut  wird  iiacli  den  zur  Zeit  er- 
sclüafFten  Ventrikeln  lüngetrieben,  welche  sicli  durch  die  Kraft  des 
einströmenden  Blutes  stärker  ausdelin(?n  und  füllen.  Ein  eferins^er 
Theil  des  Blutes  indessen  kehrt  auch  in  die  ^  t  nenstänune  zui'üek, 
ohne  dass  sich  diese  geringe  negjitive  A\'irkuno  bis  zu  den  Venen 
ausserhalb  des  Brustkastens  deutlich  fortzupÜanzcn  vermag.  Die 
grosse  Herzvene  bleibt  dabei  durch  die  Valvula  TA^d^^Vgeschlossen. 

Sind  die  Käiumern  bis  zum  höchsten  Grade  ausgedehnt,  dann  con- 
trahiren  sie  sich  sogleich  mit  gi  osser  Kraft.  Das  Blut  wird  hierdurdh 
,  einem  Drucke  ausgesetzt,  und  dieses  drängt  nun  die  Zipfel  der  Val' 

vula  mitraHs  (Fig.  1 5)  und  der 
Vahmla  trieiitpidalU  (Fig.  16) 
gegen  einander,  wfthrendgleich- 
zeitig  die  sehnigen  Fftden,  wo- 
durch sie  mit  den  Papillarnius- 
keln  zusannnenhilngen ,  ilirüni- 
schlagen  in  die  ^'orhüfe  hinein 
\-erhind{'rn  oder  sie  selbst  nach 
unten  festhalten.    Dadurch  ist 
dem  Blute  die  Rückkelu:  in  die 
Vorhöfe  abgeschnitten. 
Ghichzeiti»:  öffnen  sich  nun  aber  auch  die  Volvulae  semikmares, 
weil  das  Blut  in  den  sich  contrahirenden  Kaimneni  einem  grösseren 
Drucke  unterliegt  als  in  den  Arterien;  das  Blut  wird  demnach  in 
die  letzteren  getrieben  und  als  BLutwelle  for%epflanzt. 

In  dem  Maase,  als  die  Kammern  sich  entleeren,  werden  die 
Vahulae  vmosae  durch  die  noch  immer  zusammengezogenen  Papü- 
larmuskeln  tiefer  in  dieselben  herabgezogen,  und  aus  der  linken 
Kammer  kann  vielleicht  die  letzte  Bhitquantitftt  zwischen  der  herab- 
gezogenen Klap])e  \ind  dem  SepUtm  ventriciilorutn  in  die  Arterien- 
infmdung  l'ortgedrängt  werden.  Zugleich  fliesst  nun  aber  das  Blut 
schon  wieder  aus  den  ^'orh()fen  durch  den  cylinderfönnigen  Kanal 
der  geöftneten  J^o/nilae  venosuc  in  die  Tiefe  der  Kammern  hinein. 
—  Ist  das  J31ut  aus  den  A  entrikeln  in  die  Arterienstäniine  «getrieben 
worden,  so  schliessen  sich  die  Vahulae  sigmoideaey  weil  sie  jetzt 

Fig.*  15.  Schluss  der  Valcula  imiraU%  nach  Vahnün.'-^a  Rechts,  h  Hinten 
und  rechts,  c  Hinten  und  links. 

Fig.  Iti.  Schluss  der  Valvula  tricuspidalü  nach  Valentin.  —  a  Vorn  imd 
rechts,  h  Hinten  nnd  reehta.  h  Septum  ventrieuhrum»  d  Rechter  Rand  des 
Herzens. 


Fig.  15. 


Fig.  16. 
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vom  Herzen  her  einem  geringereii  Drucke  untorU^pen,  als  dM  BLut 
in  den  Arterien  auf  sie  ausübt.  Der  Meclianismus  dieses  Schlusses 
erhellt  deutlich  genug  aus  der  Form  dieser  Klappen.  Sobald  nfim- 
lich  der  Druck .  auf  die  Arterienflache  dieser  Klappen  überwiegt, 
iinllen  die  Taschen  sich  ganz  mit  Blut  und  drängen 
so  gegen  einander  (Fig.  1 7)  dass  die  sich  berühren- 
den Wände  in  eine  Fläche  zu  liegen  kommen,  die 
Knötchen  der  drei  Klappen  aber  in  der  Mitte  der 
Arterie  an  einander  Blossen. 

if  ig.  n. 

Mehrere  in  diesem  $  besprochene  Funkte  verdienen  noch  eine  nuiere  Prü- 
fling, nämlich  die  Bedeutung  derVflöhofecontnction,  die  Wirkung  der  Vakuhe 
tenasae  und  ebenso  die  Wirkung  der  Valvnlae  artertosae. 

I.  Bei  der  Zusammenziehung  der  Vorhöfe  tritt  etwas  Blut  in  die  Venen 
zurfick.  Die  Menge  dieses  zurücktretenden  Blutes  ist  aber  nur  gering,  und 
dafür  gicbt  es  mehrere  Cn  iinde :  nach  Bitfim/jartcn  haben  die  Muskelbündel  an 
der  Eininünduu||^  der  Veneustämme  eine  kreisförmige  Anordnung,  sodann  schrei- 
tet die  Contmctionin  der  Richtung  nach  dem  Osiwm  V0n<»»m  fort,  femer  auch 
ist  dieselbe  keine  gSQS  yollkommene  und  sie  hat  wahrscheinlich  nur  eine  unbe- 
deutende »höhung  des  Seit^ndruck«  zur  Folfj-e.  Doch  darf  man  desshalb  noch 
nicht  mit  Jlamernjk  (Prager  Vierteljahrsschr.  1S47.  Bd.  I.  S.  14»i)  die  Wirk- 
samheit der  Vorhöfe  ausser  Acht  lassen,  als  wären  es  nur  unbedeutende  Aeee' 
leratores  des  Blutlaufs,  und  man  darf  auch  nicht  mit  Frey  (Zeitsclir.  f.  phvs. 
Heilk.  184Ö.  Bd.  5.  IS.  522)  glauben,  die  Vorhöfe  trüsen  desshalb  nichts  dazu 
bei,  das  Blut  in  die  Kammern  zu  treiben,  weil  man  kernen  sogenannten  Venm- 
puls  wahrnimmt.  Auch  können  wir  uns  die  verlockende  Ansicht  ÄA;o<iä'a  ^eber 
die  Function  der  Vorkammern  des  Herzens  u.  s.  m".  Wien  1**53)  nicht  aneignen, 
die  Vorhüfe  hätten  blos  den  Zweck,  zu  allen  Zeiten,  also  auch  während  der 
Zusammensiehung  der  Kammern,  das  zuströmende  Blut  regelmässig  auftuneh- 
men,  was  er  aus  der  Abwesenheit  aller  systolischen  Erscheinungen  an  den 
Venaejuguiares  bei  der  normalen  Herzthätigkeit  folgert.  Denn  es  lehrt  die  Be- 
olMwhtiing  deutlich,  dass  Kammern  und  Vorkammern  sich  nicht  abwechsdbid 
contrahiren,  sondern  immer  gleichzeitig  eine  Zeit  hindurch  zusammengezogen 
hleiben,  und  damit  seheint  xins  Skoda^s  Annahme  unverträglich  zu  sein,  die 
auch  von  Wuchsmuth  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  X.  F.  Bd.  4.  S.  1S2)  bekämpft 
irovden  ist.  —  Ganz  deutlich  beobachtet  man  eine  plötzliche  stärkere  Ausdeh- 
nung der  Kammeni  in  dem  Momente,  wo  sich  die  \orhöfe  contrahiren,  so  dass 
an  dem  Einflüsse  dieser  letzteren  auf  jene  Ausdehnung  nicht  zu  zweifeln  ist, 
und  sicherlich  fehlt  auch  der  Pulstu  veMmm^  welchen  Halter  schon  kannte, 
nicht  gänzlich  in  der  Xähe  des  Herzens.  — Wegen  des  Blutaustritts  aus  beiden 
Hohlvenen  in  den  rechten  Vorhof  verdient  noch  die  Bemerkung  von  Retzim 
(Jluller's  Archiv,  lb35.  S.  101)  Erwähnung,  dass  die  liichtuug  der  beiden 
Blutströme  durch  das  Tuhercuhtm  LompH  so  al^eindert  wird,  dass  sie  nicht 
aufeinander  treffen. 

II.  Bei  der  Blutbewegune  durchs  Herz  ist  die  ^^'irkung  der  J'alvulae  ve- 
nofM  am  schwierigsten  zu  erulren.  Bei  den  Untersuchungen  der  Comit^'s  von 
Dublin  und  von  London  stellte  es  sich  mit  Sicherheit  heraus,  dass  bei  der  Con- 
traction  der  Kammeni  keine  erwähnenswerthe  Blutmenge  in  die  Vorhöfe 
zurücidiiesst :  jede  Theorie  über  den  Mechanismus  der  ]'akulae  lenosae  mu.HS 
daher  von  einem  solchen  Zurückfliessen  Abstand  nehmen.  Kürschner  nahm 
Muskelfasern  in  den  Vakuiaewttotm  an:  diese  sollten,  unmittelbar  vor  der 

Fig.  17.  Schluas  der  Valmla»  temihmarei  nach  Vt^enUn,  —  abe  Bwllh- 
rungslinien  zweier  Klappenrflnder.  d  Die  an  einander  stossenden  Knötchen  der 
Klappen. 
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Contraction  der  Kammern,  die  Klappen  bis  zum  Limbiis  cordis  in  die  Höhe 
ziehen,  und  so  könnten  nun  die  um  das  Oslium  cenoaum  aufgerollten  Klappen 
bei  der  Contraction  der  Kammern  sich  sogleich  in  eine  fast  horizontale  Flftohe 
■verschieben,  ohne  da'^s  eine  erhebliche  Blutmen<»e  in  die  Vorhöfe  zurückzutre- 
ten vermöchte.  Diese  Erklärung  fällt  aber  desshalb  dahin,  weil  jene  Muskel- 
j^utem  fehlen.  > 

Zwei  vnter  einander  etwas  abweichende  Ansichten  »ind  dann  noch  au&e- 

iitellt  worden :  die  eine  von  liauDKjnrfeji  (T)iss.  de  mechanismo,  quo  Valvnlae 
venosae  cordis  clauduntur.  Jlarb.  Ib4ü.  Müller' s  Archiv,  1843.  S.  463)  und  von 
E,H.  Weher  (Prafj:er  Vlertcljahrsschr.  1848.  Bd.  3.  8.  105);  die  andere  von 
lUiä,  Die  ersteren  nehmen  an,  die  Kammer  contrahire  sich  noch  nicht  unmit- 
telbar, sobald  sie  durch  das  aus  den  Vorhöfen  einströmende  Blut  ausgedehnt 
worden  ist,  sondern  es  mache  sich  zuerst  eine  .kurze  Zeit  lang  ihre  Elasticität 
geltend,  welche  kräftig  genug  wirkt,  um  die  Valvulae  vetimae,  welche  bereits 
die  Neigung  liaben,  in  dem  umspielenden  Bhite  sich  zu  erheben,  aufwärts  zu 
drängen,  ohne  dass  hierdurch  das  Blut  in  die  Vorhöle  selbst  zurückgedrängt 
wird.  Folgt  nun  die  Contraction  der  Kammern,  so  haben  die  Klappen  alsdann 
schon  eine  solche  Lagerung,  dass  sie  unmittelbar  das  Ostium  venosum  ganz  ab«* 
schliessen  und  (bidurch  den  Rücktritt  des  Bluts  in  die  VorluU'e  abschneiden. 
Baumgarten  sah  die  VaivuUtc  venosae  sich  dergestalt  schliessen,  dass  beim  Um- 
kehren des  Herzens  kein  A\'a8ser  ausfloss,  wenn  ein  fusshoher  Wasserstrahl  in 
die  Kammer  gegossen  wurde.  Diese  Kraft  stellt  er  der  Wirkung  der  Vorhöfe 
gleich,  welche  der  Contraction  der  Kammern  um  einen  Augenblick  vorangeht. 

Iteid  will  sich  davon  überzeugt  haben,  dass  die  Valvulae  venosae  durch  den 
Druck  des  Blutes  während  der  Contraction  der  Kammern  nicht  nach  oben  ge- 
trieben werden,  dass  vielmehr  ein  kegelförmiger,  den  Vorliöfeu  angehöriger 
Raum  zwischen  ihnen  sicii  bildet.  Zugleich  mit  denKaiuuieru  conUaliircn  sich 
die  Pa{)illurmuskehi  nach  i^diil und  nach  dem  Londoner  Comiti,  und  es  werden  sich 
desshalb  auch  die  Valvulae  rciioiidc  in  der  genannten  Form  einander  inimittel- 
bar  nähern.  Insbesondere  suricht  hierfür  der  Umstand,  dass  der  Finger,  wel- 
cher in  den  Vorhof  eines  nocn  lebenden  Thiers  eingebracht  wird,  kein  Zurück- 
schlagen der  Valvulae  venosae  wahrnimmt.  Klar  genug  ist  es  aber,  dass  die 
Zipfel  der  Valvulae  venosae  durch  die  Contraction  derPapillarmuskeln  sich  ein- 
ander nähern  müssen,  weil  von  den  einander  entsprechenden  Seiten  zweier 
Zipfel  die  sehnigen  Fäden  sich  nach  dem  niimlichen  Papillarnmskel  begeben. 
Lilien  Thompson  in  Tmht.s  Ci/rl.,  J'ol.  ()5().  —  Ii  n  ii  i  II  a  ud,  Maludies 
du  Coeur,  ih'6b.  'T.  i.  —  Jlayo^  Outlines  ofrhysioloay.  2d  J^d.  Ib29.)  — 
Zwar  bleibt  bei  dieser  Ansicht  ein  Theil  des  Blutes  im  kegelförmigen  Räume 
der  Klappen  zurück.  Da  aber  der  Schluss  bei  dieser  Stellung  der  Klappen  zu 
Stande  kommt,  so  wird  jenes  Blut  nicht  mit  Kraft  in  die  Vorhöfe  zurückge- 
stossen. 

Die  Wahl  zwischen  diesen  beiden  Annahmen  ist  keine  leichte.  Mit  Recht 
hat  Bmmgarten  auf  das  geringe  specifische  Gewicht  der  Klappen  hingewiesen, 
vermöge  dessen  sie  leicht  nach  oben  steigen  werden,  da  sie  ja  fortwäh- 
rend auf  beiden  Seiten  mit  dem  Blute  in  Berührung  sein 
müssen.  Dass  sie  unter  verhSltnismässig  sehr  kleinen  hvdrostatischen  Ge- 
wichten schliessen,  ergiebt  sich  aus  Va^ntin'g  Untersuchungen.  Indessen 
scheint  der  Druck  auf  beiden  Flächen  ganz  gleich  zu  bleiben,  so  lange  «ich  die 
Kammer  nicht  contrahirt,  Ii aimu) arten  gedenkt  des  Versuches,  dass  dieKlaijpe 
durch  Eingiessen  von  Wasser  sich  scliliesst;  ein  wesentlicher  Punkt  verm&lt 
sich  aber  hierix'i  anders  als  am  leb(  luk  n  Tlerzen,  es  fehlt  nämlich  der  contra- 
hirte  Vorhof  über  der  venösen  Mündung^,  wodurch  der  Rückschlag  des  Blutes 
gehindert  werden  kann.  Uebrigens  schemt  nun  aber  auch  die  Contraction  der 
Kammern  jener  d«  Vorhöfe  so  unmittelbar  nachzufolgen,  dass  wir  Weher's 
elastischen  Rücksto««  zwischen  der  Contraction  der  Kammern  und  der  Vor- 
höfe, wodurch  sicli  die  Klappen  schliessen  sollen,  bezweifeln  müssen.  —  Wir 
neigen  desshalb  mehr  zu  der  Annahme  Rei(V8  hin.  Verschwinden  die  PapUlar- 
muskeln  schon  zu  Anfang  der  Contraction  fast  ganz  in  der  Fleischsubstanz  des 
Herzens,  so  müssen  auch  die  Ränder  der  Klappen  nach  unten  und  gegen  eiuan- 
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der  gezogen  werden,  und  kanmt  hienu  noch  ein  Druck  des  Blute«;  g^'gt^n  die 
Ventrikularfläclie  der  Klappen,  so  muss  als  Kcsultirendu  dieser  beiden  Kräfte 
.  ein  vollkommener  Schluss  mit  einer  kegeltormigen  Hohle  nach  oben,  also  auch 
ohne  Regurgitation  in  die  VorhOfe  entstehon.  Wir  denken  uns,  durch  die  Con- 
traction  der  Paplllarmuskrln  und  den  «gleichzeitigen  Druck  des  Blutes  auf  die 
VentrikuiarHäche  der  Klappen  werde  der  Liiufjus  conlis  etwas  nach  unten  und 
innen  gezogen,  und  die  mehr  kegelförmige  Gestaltung,  welche  das  Herz  wäh- 
rend der  Contraction  annimmt,  sei  darin  nutbegründet.  Diess  vuniL  limlich  muss 
zu  einiger  Verengerung  der  Ostia  renosa  beitragen,  und  das  Schliessen  der 
Klappen  mit  kegelförmiger  Höhlung  nach  oben  muss  dadurch  leichter  zu 
Stande  kommen.  Wie  emfluBsreieh  der  inniffe  Zusammenhang  der  Valvulär 
Vtnosae  m\i  den  Ventrikeln  hierbei  ist  (s.  §  7),  das  stellt  sich  klar  genui^;  1i t  rau-. 

III.  Der  Mechanismus  der  Valvulae  sigmokkae  ist  an  sich  selbst  leicht  zu 
verstehen,  einige  Schwierigkeit  jedoch  bietet  das  Verhalten  zum  Ursprünge  der 
.irteriae  coronariae  cordis.  Nach  Brücke  (Sitzungsberichte  der  K.  Akad.  zu 
Wien.  Math,  naturw.  Kl.  Xov.  1^54)  sollen  die  offen  stehenden  Vah  tthie  semi- 
lunares  die  Oetfnungeu  der  Kranzarterien  ganz  verdecken  :  demnach  soll,  nach- 
•dem  die  ContracÜon  des  Herzens  yorüber  ist,  das  Herz  und  zumal  die  Kam- 
mern eine  active  Ausdehnung  erfahren,  dadurch  dass  das  Blut  in  die  Kranzar- 
terien eindringt.  Stände  das  Blut  in  der  Substanz  des  Ilcrzens^während  seiner 
Contractionen  unter  einem  hohen  Drucke,  dann  müsste  umgekehrt  dieser  Druck 
den  Herzcontractioncn  in  den  AVeg  treten.  Hy Hl  ist  dieser  Annahme  .ArAeAe*« 
alsbald  entgegen  getreten  (Ehendas.  T)ee.  l'^ö  H;  seine  Gründe  indessen  sind, 
zumThcil  wenigstens,  weiterhin  \oi\  Brücke  widerlegt  worden.  (Der  Verschluss 
der  Kranzschlagadem  durcl^  die  Aortenklappen.  Wien  1855.)  Wir  glaub,ten 
uns  früher  davon  überzeugt  zu  haben,  dass  der  Puls  der  Kranzschlagadern  mit 
der  Systole  zusammenfällt,  und  konnten  uns  recht  wohl  denken,  dass  bei  star- 
ker Axterienausdehnuni^  die  Sinus  Vakt^vae  nicht  ganz  durch  die  Klappen  ab- 
geschlossen würden,  Tiebnefar  das  darin  enthaltene  Blut  mit  jenem  der' Amrta 
auch  während  der  Kammersystole  in  Gemeinschaft  blieb.  Ls  fehlte  uns  an 
Zeit,  um  ein  näheres  eigenes  ürthefl  über  Brücke's  interessante  Beobachtun- 
gen zu  gewinnen.  Soviel  ist  aber  sicher,  dass  durch  die  Contraction  des  Her- 
zens das  Blut  in  seinem  Muskelfleische  sich  etwas  vermindern  wird,  und  das« 
ebenso  bei  der  Diastole  das  reichlicher  eindringende  Blut  eine  active  Ausdeh- 
nung bewirken  wird,  —  eine  werthyoUe  Beobachtung,  die  wir  Brückt?»  Scharf- 
sinn verdanken.  Die  Suction  dea  Heixens  Mährend  der  Diastole,  welche  von 
IVt'yrich  (De  cordis  adspiratione  exj)erimenta.  Dorp.  l*>5.i)  unter  ö/VWcr'*  Lei- 
tung wiedemm  wahrgenommen  hat,  kann  darin  ihre  Erklärung  tintlen. 

Die  active  Ausdehnung  des  Herzens,  zumal  der  Kammern,  durch  den 
Blutdruck  in  den  Kraiizi)ulsadern  wird  auch  dann  nicht  gänzlich  fehlen,  wenn 
HyrWs  Behauptung  begründet  ist,  dass  die  Mündungen  der  Krauzpulsaderu 
wuirend  der  Kammersystole  nicht  verseMossen  werden.  Die  Blutmenge  in  den 
Kranzpulsadem  mag  durch  die  Diastole  des  Herzens  vermehrt  oder  vermindert 
werden,  jedenfalls  wird,  sobald  die  Systole  zu  Ende  ist,  durch  den  Blutdruck 
darin  eine  Tendenz  zur  activen  Contraction  des  Herzens  entstehen  müssen. 
£s  ist  eine  Erscheinung,  die  durchaus  mit  der  Ausdehnung  der  Dannzotten 
durch  den  Blutdruck  nach  jeder  Contraction  verglichen  werden  kann.« 

Sobald  der  Druck,  weichen  das  Herz  auf  die  Valvulae  semilunares  ausübt, 
geringer  wird  als  der  Druck  des  Blutes  in  der  Aorta  und  in  den  SUm»  Vokal- 
vae,  füllen  sich  die  Taschen  und  drängen  auf  genannte  Weise  gegen  einander. 
Verharrt  die  Kammer  nach  dem  Austreiben  des  Bluts  noch  einen  Axiürenblick 
in  der  Systole,  so  wird  beim  Geschlossensein  dieser  Klappen  nicht  leicht  Blut 
in  die  Rammer  zurück  können.  {Heid  in  Todd's  CyeA^.  Vol.  2.  j>,  602. 
—  Befziufi  in  Archiv,  1843.  S.  14. —  JTatnernjk  in  der  Prager 

Vierteljahrsschr.  1847.  Bd.  4.  S.  162.) 

§  16.  lerxMne. 

Wird  das  Ohr  in  der  Herzgegend  aufgelegt,  so  hört  man  bei 
jedem  Herzrhythmus  zwei  Töne^  die  sogenannten  Herztöne.  Der 
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erste  Ton  fällt  mit  dem  Herzstosse  und  dem  Arterien  pulse  zusammen, 
er  ist  dumpf,  dauert  aber  bis  zum  zweiten  Tone  fort.  Der  zweite 
Ton  ist  hell^  etwas  klappend  oder  klatschend  und  kurz.  Es  folgt 
nun  ein  Zeitmoment,  wo  nichts  gehört  wird,  die  Pause.  Scheinbar 
liegt  ein  viel  kleinerer  Zeitraum  zwischen  dem  ersten  und  zweiten 
Tone,  als  zwischen  dem  zweiten  Tone  und  dem  ersten  Tone  des 
folgenden  Ehythmus.  Bie  genauen  Ermittelungen  über  die  Dauer 
lehren  aber,  dass  der  Unterschied  nur  gering  ist  und  machen  es 
wahrscheinlich,  dass  beide  Tone  mit  den  Zeiträumen,  in  denen  der 
Blutdruck  in  den  Arterien  steigt  und  wieder  abnimmt,  überein- 
stinmien.  Der  erste  Ton  hält  so  lange  an,  als  die  Systole  der  Kam- 
mern welcher  er  entspricht;  der  zweite  kurze  Ton  fällt  mit  dem 
Anfange  der  Diastole  zusauunen. 

Der  erste  Ton  ist  am  deutlichsten  zwischen  der  4.  und  6.  Rippe, 
der  zweite  Ton  unter  der  '6.  Rippe  und  im  dritten  Rippenzwischen- 
raume,  und  zwar  an  beiden  Stellen  zunächst  dem  Rande  des  Brust- 
beins. Bei  Männern  sind  die  Töne  heller  als  bei  Frauen,  bei  Mage- 
ren heller  als  bei  Gutgenährten;  dumpfer  und  schwächer  hort  man 
sie  bei  bejahrten  Individuen. 

tJngeachtet  so  vielfacher  Untersuchungen  sind  doch  die  tJr- 
Sachen  der  Herztöne  noch  nicht  ganz  aufgeklärt.  Bei  jeder  Erklä- 
rung ^muss  man  davon  .ausgehen,  dass  der  erste  Herzton  bleibend 
gehört  wird,  so  lange  die  Zusamm^ziehung  der  Kammern  fortdau- 
ert, der  zweite  hdle  und  ganz  kurze  Ton  aber  unmittelbar  nach  der 
Systole  in  die  Wahrnehmung  filllt.  Dem  ersten  Tone  entsprechen 
also :  Herzstoss,  Schliessung  der  Valvulae  venosae.  Offenstehen  der 
Valvitlae  artei  iosae,  Bewegung  des  Blutes  unter  hohem  Drucke  in 
den  Kammern,  endlich  auch  vermehrter  Druck  des  Blutes  in  den 
Pulsadern  nebst  erhöhter  Spannung  der  M  ände  derseibeu.  Dem 
zweiten  Tone  entsprechen :  Uebertritt  des  Blutes  aus  den  Vorhofen 
in  die  Kammern,  Schliessung  der  Valvulae  sigmoideae.  Fast  alle 
genannifen  Momente  hat  man  für  die  £rklänmg  der  Hei^töne  gel- 
tend gemacht. 

Den  ersten  Ton  hört  man  auch  noch,  nachdem  die  Brust- 
wand entfernt  worden  ist;  der  Herzstoss  kann  also  gewiss  nicht 
seine  alleinige  Ursache  sein,  wenn  er  auch  zur  Verstärkung  des 
ersten  Tones  beitragen  mag.  Man  hat  behauptet,  er  sei  noch  gleich- 
gut zu  hören,  wenn  auch  die  Schliessung  und  die  Spannung  der 
Vahuhe  venosae  dvack  Einfahren  des  Fingers  ins  linke  OsHum 
venasum  und  durchs  Zusammendrücken  des  xedlat/emOstium  venosum 
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unmöglich  gemacht  wird.  Er  soll  ferner  auch  noch  gehört  werden, 
wenn  das  Herz  ausgeschnitten  wurde,  wodurch  der  Einfluss  des 
Blutes  und  des  Blutdruckes  nothwendig  aufgehoben  ist;  desshalb 
hat  man  angenommen,  die  Muskelzusaiiunenziehung  selbst,  die  auch 
in  anderen  Muskeln  mit  einem  Geräusche  sich  vecknüpfen  kann, 
sei,  wenn  auch  nicht  die  einzige,  doch  eine  Mitursache  des  ersten 
Herztones.  Damit  hat  man  es  auch  in  Verbindung  gebracht,  dass 
der  Ton  während  der  ganzen  Dauer  der  Systole  anhält.  Hiergegen 
Iflstt  sich  nun  aber  einwenden,  dass  durch  den  Hemtoss  leicht  ein 
Geräusch  in  dem  bei  sokhen  Versuchen  auf  das  Herz  stützenden 
Stethosoope  entsteht,  und  darum  ist  man  ziemlich  allgemein  von  der 
Annahme  eines  Muskelgeräusches  abgekommen.  Wir.  glauben  mit 
Anderen,  dass  ein  Erzittern  der  Vahulae  venoute  im  Zustande  der 
starken  Spannung  das  meiste  zur  Erzeugung  des  ersten  Tones  bei- 
trägt, ja  ihn  ^delleicht  ganz  allein  hervorruft.  Beweis  daf^  sind  die 
Erzitterungen,  welche  der  auf  den  l'alvulae  cenosac  ruhendf  Fin- 
ger wahniiiniiit,  die  ^  eränderungen  des  ersten  Tones  durch  patho- 
logische \  eränderungen  dieser  Klappen,  und  der  eigenthiunliche 
Klang  dieses  Tones,  dessen  Höhe  oder  Scbwingungszahl  Küchen- 
meister sogar  bestimmt  hat. 

.lieber  die  Ursache  des  zweiten  Tones  ist  man  weniger  im 
Ungewissen.  Es  ist  experimentell  bewiesen,  dass  der  zweite  Ton 
aufhört,  sobald  die  Vahulae  semihmares  zerstört  oder  durchschnit- 
ten werden,  dass  er,  nicht  aber  der  erste  Ton  verschwindet,  wenn 
die  Arterienstämme  getrennt  werden,  dass  er,  auch  am  entblOssten 
Herzen,^clem  Anfange  der  Pulsadern  gegenüber  am  deutlichsten  ist, 
dass  endlich  das  plötzliche  S^iliessen  der  Vahuhe  gifftnoideae  unter 
einem  gewissen  Drucke  einen  ähnlichen  Ton  zur  Folge  hat.  Wir 
haben  somit  allen  Grund  anzunehmen,  dass  der  zweite  Ton  durch 
das  plötzliche  Schliessen  der  Vah  ulae  slgmoideae  am  Ende  der 
Systole  entsteht.  Damit  stiiiiiut  es,  dass  dieser  Ton  so  kurz  ist,  weil 
man  kein  längeres  bedeutendes  Schwirren  di(  ><  i  Klaj)pen  annelmien 
darf,  und  dass  er  in  dem  erwähnten  Zcitmomeute  gehört  wird. 

Jedermann  kennt  die  Herztöne;  man  hört  sie  als  ein  deutliches  Tik'iah^ 
sobald  das  Ohr  in  der  Herzgegend  auf  die  Brust  auftrelegt  m  ird.  \\'t  nn  die 
Zfitdaut'r  vom  ersten  Tone  bis  /um  zweiten  scheinbar  kürztr  ist.  als  die  Zeit- 
dauer vom  zweiten  Toue  bis  zum  ersten,  so  rührt  dies  nach  Volknnmn  (Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  Bd.  3.  8.  32 J)  daTon  her,  dass  der  zweite  Ton  kla])|)end  und  kurz 
ist :  mit  Hülfe  emes  Perpendikels,  dessen  SchM'in^ngen  er  mii  den  boidei  U  i 
Zeiträumen  und  weiterhin  zur  Controlle  mit  der  Summe  beider,  also  mit  dem 
gesanuuteu  Kh}  thmus  in  lunklang  brachte,  erhielt  er  aus  0  Versuchen  das  Re- 
sultat, dass  diese  Zeiten  sich  wie  96 : 100  su  einander  verhalten.  Aus  der  glei- 
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chen  Dauer  des  zunehmenden  und  abnehmenden  Drucks  in  den  dem  Herzen 
nahen  Arterien  zieht  er  auch  denSchluss,  dass  Systole  und  Diastole  die  gleiche 
Dauer  haben.  (Hämodynamik  S.  'MVA.)  —  Die  Tferstollung  eines  Perpendikels 
für  die  Abstände  der  beiden  Töne  kam  uns  sehr  schwierig  vor,  so  dass  wir  für 
die  von  uns  «refundenen  ZaMen  nicht  ganz  einstehen  mögen ;  wir  ftaden  aber 
wenigstens  emcn  grösseren  Unterschied  als  Vollcmonti.  Ludwig  und  lloffa 
(Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  S.  107)  Hessen  mit  einem  zweckmässi^n  Appa- 
rate die  Bewegungen  des  Herzens  unmittelbar  durch  das  KjTnographion  zeich- 
nen, wodurch  die  Dauer  der  Systole  zuverlässiger  angegeben  wird  als  durch 
die  Bewegungen  der  Arterie ;  sie  fanden  ebenfalls  die  Systole  immer  kürzer  als 
die  Diastole.  Ebenso  ermittelt  auch  Vierordt  (Die  Lehre  vom  Arterienpulse. 
1855.  S.  174  u.  1S3)  durch  seinen  Sphygmographen,  dass  die  ^plxpansion  der 
Arterie  eine  etwas  kürzere  Dauer  hat  als  deren  Contraction.  Aus  dem  Ange- 
führten erhellt  soviel,  dass  der  erste  Herzton  und  die  Systole  der  Kammern 
eine  wenn  auch  nicht  ganz  gleiche,  doch  ziemlich  gleiche  Dauer  haben. 
Auf  die  scheinbare  Dauer  der  Töne  scheint  es  nicht  ohne  £influt8*sa  sein,  ob 
man  am  K(')ri)er  des  Herzens  oder  gegenüber  den  Ostia  arteriosa  auscultirt. 
Wenigstens  hörte  Ru})}}  den  ersten  Ton  lan^,  den  zweiten  aber  kurz,  also  einen 

T^roduuuB  ' ,  wenn  er  das  Stethoskop  in  d^  Gegend  der  5.  bis  7.  Rippe 

aufsetzte,  und  er  hörte  den  ersten  Tou  kurz  und  den  zweiten  lang,  also  einen 
Jambus  ^ — ,  wenn  das  Instrument  auf  dem  Sternalende  der  dritten  Kippe 
stand.  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  8.  S.  151).  Der  Grund  dafttr  würde  darin  ra 
suchen  sein,  dass  ein  an  einer  bestimmten  Stelle  weniger  deutlich  gehörter 
Ton  auch  eine  kürzere  Ihiuer  zuhaben  scheint.  {>c/imidf  (Ver.slaf/  o/ntreJit  de 
ziehten  van  het  hart  tnz.  liotterd,  3}  giebt  auch  an,  dass  der  kurze  Ton 

über  den  Kammern  mit  dem  ersten  Herztöne,  über  den  Arterien  mit  dem  zwei- 
ten Herztöne  zusammentrifft. 

Die  Herztöne  waren  Ilarcey  nicht  ganz  unbekannt ;  aber  erst  mit  Laennec 
U)e  P  auacultalÄon  mtdiate.  Faris  lbl9)beginnt  ihr  genaueres  Studium,  als  man 
ihre  Bedeutung  für  die  Diagnose  der  Hemcrankhetten  erkannt  hatte.  Ltüfnnec 
hatte  aber  eine  falsche  Vorstellung  vom  Rhythmus  der  Herzthätigkeit  und  dess- 
halb  gab  er  auch  eine  unrichtige  Erklärung  der  Herztöne.  Turner  {Med,  chir. 
Tranaactiona.  Edinb.  1828)  hat  wohl  zuerst  nachgewiesen,  dass  der  erste  Ton 
mit  der  Contraction  der  Kammern,  der  Weite  mit  dem  Anfange  der  Diastole 
zusammenfällt.  Die  Annahme,  dass  der  Herzstoss,  also  auch  der  erste  Ton  mit 
der  Diastole  der  Kanunern  zusanunentretl'e,  fand  nur  wenige  Anhänger  (S.  §  l."{). 

Verschiedene  Ansichten  sind  über  die  Ursachen  der  Herztöne  l^t  gewor- 
den. Magendi«  liess  den  ersten  Ton  vom  Herzstosse  herrühren,  weu  derselbe 

nach  Eröffnung  des  Brustkastens  fehlen  sollte  :  —  dieses  Factum  ist  aber  von 
.  allen  Seiten  bestritten  worden,  und  im  Herzen  selbst  muss  dieser  Ton,  wenn  er 
auch  durch  den  Herzstoss  verstärkt  wird,  gesucht  werden.  Weiterhin  wollte 
man  die  Schliessung  der  Valeulae,  venosae,  die  Eröffnung  der  Valmlae  semilu- 
narcs,  die  Reibung  des  Blutes  an  der  Iinienfläche  des  Herzens  und  der  Arterien 
geltend  machen,  ohne  aber  dafür  genügende  Beweise  beizubrinjren.  Den  expe-* 
rimentellen  Weg  schlug  zuerst  WilMams  ein  {Paihology  and  niaignotii»  of  {he 
Diseases  of  the  Ch«»t.  -W'  Ed.  1^;{5.)  Brachte  er  einen  Finger  durch  das  Ostiiim 
renosum  in  die  linke  Kammer  und  drückte  zugleich  auf  die  rechte  Kammer,  so 
dass  die  Blutzufuhr  in  beide  Kammern  behindert  wurde,  so  dauerten  dennoch 
die  Contractionen  kräftig  fort,  zumal  bei  Reizung  des  Herzens,  und  der  erste 
Ton  wurde  immer  ndcii  deutlich  gehört,  wenn  auch  nielit  so  hell,  als  bei  den 
Contractionen  des  bluterfüllten  Herzens.  Das  Nämliche  zeigte  sich,  wenn  beide 
Arterien  vom  Herzen  getrennt  waren.  Weil  inzwischen  au?  das  mit  einer  star^ 
kcn  Muskelcontraction  zusammentreffende  Geräusch  aufmerksam  gemacht  wor- 
den war,  so  kam  Williams  auf  den  Gedanken,  der  erste  Ton  möge  durch  die 
Contraction  der  Kammern  entstehen.  Diese  Resultate  von  Willtama  Wiarden 
von  mehreren  Seiten  her  bestätigt,  insbesondere  von  den  in  Dublin  und  in  Lon- 
don für  die  Untersuchung  der  Herztöne  niedergesetzten  Commissionen.  {Trans- 
actions  of  British  scieniijic  Assoc.  VolAu  1837.)  Das  Londoner  Görnitz  bemerkt 
aber  ausdrücklich,  es  sei  der  Herzstoss  als  eine  Nebenursache  des  ersten  Herz- 


Digitized  by  Google 


Keq^nitioiudniok  auf  dM  Hen. 


•45 


tones  anzusehen,  die  im  Zustande  der  Ruhe,  bei  Rückenlage  (und  wir  fügen 
noch  hinzu  nach  etwas  tieferem  Einathmen)  allerdings  wenig  zu  bedeuten  habe, 
unter  den  entgegengesetzten  Umständen  aber  nicht  wenig  sur  Verstärkung  bei- 
trafre.  —  Ohne  Zweifel  mus.s  aber  auch  eine  Betheili^ung  der  V(ilr>ihir  venosae 
(weniger  ein  Schliessen,  als  eine  Öchwiogung  im  gespannten  Zustande)  anffe« 
nommen  werden,  welche  von  HamernpSt  desgleichen  auch  von  Kiwtsch  (Ver- 
handlungen der  phys.  med.  Ges.  in  AV'ürzburg.  Bd.  ].  8.  und  iN^cra  (Cas^r's 
Wochenschrift.  1S51.  Nr.  42  u.  4.'J)  hervorgehoben  wornen  ist.  Ein  freiHcli 
schwaches  Erzittern  nahmen  auch  die  Mitglieder  der  Londoner  Commission 
dnrch  die  Fin^r  wahr.  Auch  sind  wohl  von  gespannten  Membranen  am  ehesten 
reg('1m;is^i<,'-('  S(  !nviii<,'un<rrn  zu  erwarten.  Wären  dergleichen  nicht  vorhanden, 
80  würde  Küc/ienme ister  {Froriep's  Tagesberichte.  Ibol.  Nr.  308.  S.  215)  wohl 
nicht  im  Stande  gewesen  sdn,  iestsustellen,  dass  die  beiden  Herztöne  zur  un- 
tersten Bassoctave  gehören  und  beim  Menschen  im  normalen  Zustande  eine 
kleine  Terz  aus  einander  li^n:  für  den  ersten  Ton  nimlich  &nd  er  du  bis  ff, 
für  den  zweiten ßs  bis  b. 

Hat  Kiwutch  Recht,  wenn  er  behauptet,  das  Muskelgeräusch  beruhe  auf 
einer  akustisclicn  Täuschuno^,  es  entstehe  nur  in  dem  Rohre  des  Stethosko])^ 
durch  den  eiuwirkeudcu  iStoss,  woran  Jiomillaud  und  Heid  auch  schon  gedacht 
haben,  dann  wird  der  erste  Ton  nur  von  einem  Schwingen  der  VohiUaa  vemsw 
ausgehen  und  durch  denHersstoss  verstärkt  werdoi.  Es  gewinnt  diese  Ansicht 
in  der  letzten  Zeit  immer  mehr  Anhänger. 

Durch  Carswell  darauf  liingelenkt,  hat  zuerst  Rouanet  LTuurn.  hebdom. 
1830.  Nr.  97)  den  zweiten  Ton  von  einem  plötzlichen  Schliessen  der  VaÜ 
vulae  siqmoideae  am  Ende  der  Systole  iihfireleitet.  Diese  Ansicht  ist  weiterhin 
aUgemem  angenommen  worden,  nachdem  sie  Williams  zuerst  experimentell  ge- 
prüft hatte.  Dieser  überzeugte  sich,  dass  der  zweite  Ton  am  Ursprünge  der 

grossen  Arterien,  der  erste  dagegen  an  den  Kammern  am  stärksten  gehört  wird, 
ass  ein  Druck  auf  die  beiden  Pulsadern  den  zweiten  Ton  aufhebt,  dass  ferner 
dieser  zweite  Ton  verseliwindet,  wenn  das  Schliessen  dieser  halbmondförmigen 
Klappen  durch  eine  eingeführte  Pincette  oder  eine  durchgestochene  krimnme 
Nadel  behindert  wird,  aber  auf  der  Stelle  wieder  auftritt,  wenn  die  l'incette 
oder  die  Nadel  entfernt  werden.  So  hörte  es  Hope  deutlich  bei  diesen  Vor- 
Bttchen.  Das  Dubliner  Görnitz,  dm  WüHam»  ebenfalls  an^hürte,  wiederholte 
diese  Versuche  mit  ganz  gleichem  Erfolge.  Der  zweite  1  on  pflanzt  sich  auch 
weit  in  die  Arterien  fort,  was  beim  ersten  nicht  so  der  Fall  ist. 


§  17.  Unliis  des  RespintloiudiiickM  aif  die  Ausdetang  nd  Zviammev« 

tlehinif  des  leness. 

Der  Ausdehnung  (Diastole)  des  Herzens,  bei  welcher  das  Herz 
bleibst  sich  passi^'  ^  erhält^  liefen  mehrfache  Ursachen  zu  Grunde. 
Zuvorderst  wird  das  Venenblut  unter  einem  gewissen  Drucke  zum 
Herzen  zurackgefohrt^  imd  dieser  Druck  ist,  wie  weiterhin  erhel- 
len wild,  zum  grösseren  Theil  als  Vü  a  Urgo  anzusehen»  er  geht 
vom  ArterienUute  aus.  —  Dazu  kommt»  fiOr  die  Kammern  wenig- 
stens, die  Elasticitftt  der  Herzsubstanz»  welche  sich  alsbald  geltend 
machen  muss»  so  wie  die  Muskelfasern  des  Herzens  erschlaffen. 
Wahrend  der  Contraction  hat  das  Herz  eine  Form  angenommen» 
die  zu  dem  er8chlaffl;en  Znstande  nicht  passt.  Das  sieht  man  ganz 
deutlich  an  ausgeschnittenen  Herzen,  die  nach  der  Entleerung 
des  Blutes  doch  noch  eine  Zeit  laug  nach  jeder  Contraction  sich 
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wiederum  ausdehnen.  —  Sodann,  kommt  hauptsächlich  der  geringere 
Druck  auf  die  Ausscnfiiichc  des  Herzens  in  Ik  trucht.  Die  elastischen 
Lungen  iianilicli  widersetzen  sich  der  inspirirt^'n  Luft  und  tragen 
einen  Theil  des  atmosphärischen  Luftdrucks,  so  dass  dieser  Antheil 
weder  auf  das  Herz,  noch  auf  die  andern  in  der  Brusthohle  liegen- 
den Organe  wirkt.  Je  mehr  die  Lungen  sich  ausdehnen,  um  so 
grösser  wird  der  elastische  Widerstand,  und  um  so  mehr  nimmt 
auch  der  Druck  aut'  d«is  Herz  ab.  Hierdurch  vomchmlich  wird  mit- 
telbar  eine  Saugkraft  des  Heraens  etieugt,  welche  auf  das  Blut  der  - 
Hohlvenen  sowohl  als  der  Lungenvenen  wirkt,  deren  Capillarsystem 
auswendig  unter  dem  vollen  Drucke  der  in  den  Lungenbläschen  * 
enthaltenen  Luft  steht.  —  Endlich  hat  Brücke  noch  auf  dne  active 
Ausdehnung  des  Herzens  durch  das  in  die  Knmzschlagadem  drin- 
gende Blut  aufmerksam  gemacht,  wodurch  mehr  unmittelbar  eine 
Saugkraft  zu  Stande  kommen  kann. 

Die  Modificationen  des  auf  die  Aussenfläche  des  Herzens  statt- 
findenden Drucks  üben  einen  erheblichen  Einfluss  auf  dessen  Zu- 
sanunenziehung.  Ist  jener  Druck  gering,  dann  erfolgt  die  Ausdeh- 
nung mit  Leichtigkeit,  die  Contractionen  aber  geschehen  weniger 
krilftig  und  langsamer.  Man  bemerkt  diess  beim  ganz  tiefen  Inspi- 
riren,  indem  schon  während  des  Einathincns  die  Herzschläge  an 
Kaschhcit  und  Kraft  verlieren.  —  Ein  starker  Luftdmck  auf  das 
Herz  erschwert  dessen  Ausdehnung,  macht  die  Contractionen  zuerst 
frequenter  und  hebt  sie  bald  ganz  auf.  Wird  nach  einer  tiefen  Ein- 
athmung  die  Luft  in  den  Lungen  durch  die  Expirationsmuskeln 
comprimirt,  so  kann  dadurch  ein  solcher  Druck  auf  das  Herz  aus- 
geübt werden,  dass  sich  dasselbe  gar  nicht  oder  nur  wenig  auszu- 
dehnen vermag.  Die  ROckkehr  des  Venenbluts  in  die  Brusthöhle 
wild  daduzch  erschwert  und  es  häuft  sich  ausserhalb  der  Brusthöhle 
an,  wie  man  am  Halse  und  Gesichte  wahrnimmt.  iKe  erschwerte 
Backkehr,  verbnnden  mit  dem  stariiceren  Drucke  auf  das  Herz 
selbst,  Yerhindert  die  Ausddmung  des  letzteren  und  desshalb  kön- 
nen auch  keine  Contractionen  mehr  wahrgenommen  werden. 

-  Bei  diesem  Versuche  fühlt  man  noch  einzelne  schwache  Puls- 
schläge, nachdem  die  Herztöne  bereits  unhörbcir  geworden  sind; 
zuletzt  jedoch  hört  auch  der  Pulsschlag  auf.  Manche  Mensehen 
können  das  Herz  auf  diese  Weise  nicht  ^nz  ziun  Stillstehen  brin- 
gen :  die  Untersuchung  des  Pulses  sowohl  als  die  Auscultation  wei- 
sen dann  schnell  auf  einander  folgende,  aber  unkrftftige  Contiactio- 
nen  nachi 
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Mehrere  Autoren  hatten  tehon  angegeben,  dass  durch  manclic  Modifioap- 
tionen  der  Athmungsbewegungen  die  Herzt hätigkeit  beschleunigt  oder  ver- 
langsamt oder  auch  unterdrückt  wird.  So  hatte  Joh.  Müller  (Handb.  der  Phys. 
Bd.  1.  S.  198)  an  Bich  aelbat  beobachtet,  daas  durch  eine  tiefe  ansehaltrae  In- 
spiration der  Puls  ganz  verschwindet.  Später  jedoch  (3/«7/er's  Archiv,  1845. 
S.  220)  giebt  er  an.  die  Herzthätigkeit  werde  dadurch  nicht  unterbrochen  und 
es  sei  das  Verschwinden  des  Kamalpulses  nur  einem  Drucke  zuzuschreiben, 
welchen  die  Subclavia  durch  das  Heben  der  ersten  Rippe  erleiden  kann.  Eben- 
da<selbst  spricht  Frey  die  Vermuthnng  aus,  es  sei  keine  mechanische  Wirkung 
dabei  im  Spiele,  sondern  ein  Nerveneinfluss.  Indessen  hat  «üi«r  von  um 
{Ktderl.  Laneet  V.  S54)  dargethan,  dass  sowohl  ein  Tennhiderter  als  ein  yex^ 
mehrter  Athmungsdruck  auf  das  Herz  dessen  Thätigkeit  hemmt,  und  darin 
einen  ausreichenden  Erklärun^sgrund  für  die  wahrgenommenen  Erscheinungen 

gefunden.  Dass  die  Herzthätigkeit  unter  einem  erhöhten  Drucke  ganz  auf- 
Ören  kann,  das  ist  späterhin  von  Weher  {Müller* 8  Aschiv,  1851.  S.  SS)  darge- 
than  worden,  und  wir  fanden  es  bestätigt.  Bemerken<;werth  ist  es  aber,  dass 
die  Herztöne  bereits  nicht  mehr  gehört  werden,  während  der  Puls  noch  fühlbar 
istt  Bouekut»  Behauptung  {Tram  des  tigne»  de  la  mort  Pom.  1849.  «.  55-97), 
als  seien  die  fchlentfen  Herzgeräusche  ein  sicheres  Todeszeichen,  erleidet  da- 
durch einigen  Eintrag.  —  Den  Eintiuss  eines  verminderten  Drucks  läugnete 
Weher;  derselbe  ist  aber  durch  einen  von  uns  {Nederl.  Laneet,  3c  Serie  I.  .*i;j3) 
ausser  Zwietfel  gesetzt  wwden.  Es  wurde  nämlich  bei  mehreren  Personen  der 
Einfluss  einer  sehr  langsamen,  S  bis  20  Secunden  anhaltenden,  möglichst  tiefen 
Einathmung  untersucht,  und  es  stellten  sich  folgende  liesultate  heraus : 


Mann    21  J. 

„     26  J. 


30  J. 
33  J. 


lAidchen  t.  5  7. 

Frau  V.  20  J. 
30  J. 
35  J. 


ff 


Fast  unver- 
*  ändert. 

Einen  Augen- 
blick schnei* 

1er. 

Etwas  lang- 
samer. 

Fast  unver- 
ändert. 

Etwas  lang«> 

samer. 

Anfangs 
schneller. 

Anfangs 
schneller. 
Schneller  und 

krftflig. 


Langsamer  u.  kleiner. 


Ssratöne. 


Hörbar. 


Weit  langsamer  und  jKaum  hör- 
klemer.  bar. 

Weit  langsamer  und  j  Nicht 

kiemer.  .       I  hörbar. 

Ungemein  langsam  u.  Nicht 

zuletzt  nicht  mehr  zu  hörbar, 
fühlen. 

Langsamer  u.  zuletzt  Nicht 

versdiwindend.  hörbar. 

Langsamer  u.  kleiner.  Hörbar. 

Kleiner  und  etwas  Hdrbar. 

langsamer. 

Kleiner  und  etwas  Hörbar. 

langsamer. 


Vaehwirkimg. 


Der  Puls 

schneller  und 

grösser. 
Desgl. 


Desgl. 
Desgl. 

DesgL 

Desgl. 
De^l. 
Desgl. 


Modificationen  des  Drucks,  dem  das  Herz  ausgesetzt  ist,  Hegen  allen  die- 
sen Erscheinungen  zu  Grunde.  Das  Wichtigste  über  diesen  Punkt  möge  des 
bessern  Verständnisses  wegen  hier  kurz  mitgetheilt  werd«i.  JBIwtfr  «o»  tm»  hat 
durch  seine  Untersuchungen  dargethan :  1 .  l)ie  Lungen  leisten,  vermöge  ihrer 
Elasticität,  dem  Luftdrücke  aufs  Herz  und  auf  die  in  der  Brusthöhle  liegenden 
Gefässe  Widerstand.  2.  Der  Druck  auf  das  Herz  u.  s.  w.  ist  somit  immer 
geringer,  als  die  Spannung  der  Luft  in  den  Lungen.  3.  Der  Unterschied  ist  um  so 
grösser,  je  mehr  die  Lungen  ausgedehnt  werden :  bei  gesunden  Lungen  ist  er 
nach  einer  gewöhnlichen  Ausathmung  ss  7|  Millim.  Quecksilber,  nach  einer  ge- 
wöhnliche Einathmung  =  9  Mill.,  nach  einer  möglichst  tiefen  Einathmung 
sum  mindesten  b  30  Mul. 


Digitized  by  Google 


48  Dauer  der  Henbew^;uagen. 

Die  Spannung  der  T^uft  in  den  Lungen  ist  aber  eine  veränderliche, 
und  deshalb  wechselt  natürlich  auch  der  Druck  auf  s  üerz.  Während  des  se- 
wOhnliehen  Einathmens  nimmt  sie  um  1  —  3  Miltim.  ab»  während  de«  gewöhn- 
lichen Aueathmens  steifft  sie  um  1 — 3  Millim.  Durch  schnelles  Ein-  und  Aus- 
athmen,  wenn  die  Luft  freien  Zutritt  hat,  stellen  sich  grössere  Verschiedenheiten 
heraus.  Sehr  gross  werden  dieselben,  wenn  man,  Mund  und  Xase  geschlossen, 
mit  grosser  Kraft  ein-  und  auszuathmen  sucht.  Dernegative  Inapirationsdruck, 
den  wir  bei  mehreren  Personen  in  der  Nase  ermitf('lt(>n,  entsprach  'M\  bis  74, 
der  positive  Exspirationsdruck  82  bis  100  Millim.  Uuecksilber.  Kechnen 
wir  auf  die  stan  ausgedehnten  Lungen  15  Millim.  elaatisehen  Wider- 
stand, so  beträgt  jener  negative  Druck  auf  das  Herz,  die  Gefassc  u.  s.  w. 
3()  bis  74+  15,  d.h.  51  bis  >>0  Millim.,  der  positive  Druck  aber  S2  bis  100  — 15, 
d.  h.  07  bis  bö  Millim.  Quecksilber.  Willkürlich  kann  man  also  den  Druck  auf 
das  Herz  und  die  Gefasse  um  (>7  bis  S5  Millim.  über  den  atmosphärischen  Luft- 
druck steigern,  und  um  51  bis  80  Millim.  unter  den  atmosphftrischen  Luftdruck 
herabbringen. 

Wahrend  dieee  bedeutenden  Verschiedenheiten  des  pösitiTen  und  nega- 
tiven Drucks  die  Wirksamkeit  des  Herzens  aufheben,  wird  durch  den  fortdau- 
ernden negativen  Druck  von  7^  bis  9  Millim.  Quecksilber  die  Diastole  l)eför- 
dert,  ohne  dass  der  Systole  ein  merklicher  Eintrag  geschieht.  In  den  ausser- 
halb der  Brusthöhle  ])efindlichen  Venen  beträgt  der  Seitendruck  mehr 
als  eine  Atmosphäre;  der  niedrigere  Druck  in  der  Brusthöhle  und  auf  das 
Herz  muss  deshalb  als  Saugkraft  wirken,  die  für  den  venösen  Blutlayf  von 
grosser  Bedeutung  ist. 

§  18.  Dauer  der  Herzbewegongen  and  Reizbarkeit  des  Berxens. 

Die  Herzbewegungeix  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  wäh- 
rend des  ganzen  Lebens  in  einer  rhythmischen  Ordnung  fortbeste- 
hen. Die  Raschheit  und  Kräftigkeit  haben  sie  mit  den  Bewegungen 
der  wiDkürliclien  Muskeln  geiucin,  Moinit  aucli  das  Gewebe  der 
Herzmuskeln  im  Ganzen  übereinstimmt. 

"\\'ir(l  das  Herz  aus  drin  Körper  genommen,  so  dauern  diese 
Be"vveü:uny:en,  zumal  bei  kaltblütigen  Thieren,  nocli  eine  Zeit  lang 
fort,  und  durch  Keizung  werden  sie  häutiger  und  kriiitiger,  A\'oraus 
zu  schliessen  ist,  dass  die  Ursache  dieser  Bewegungen  im  Herzen 
selbst  gesucht  werden  muss.  Die  K^ehnässigkeit  in  den  Bewegun- 
gen jedoch  hält  nicht  lange  an.  Zuerst  werden  die  Contractionen 
der  Kauunem  schwächer  und  langsamer,  so  dass  nicht  auf  j^liche 
Vorhofsoontraction  auch  eine  Contraction  der  Kammern  folgt,  und 
zuletzt  contrahiien  sich  nur  noch  die  Vorhöfe.  Durch  Reizung 
kommt  jetzt  noch  eine  vollständige  rhythmische  Contraction.  zu 
Stande.  —  Ist  das  Herz  zur  Buhe  gekommen,  so  kann  es  noch  eine 
Zeit  lang  durch  mechanische,  chemische  oder  galvan^che  Reize, 
besonders  auch  durch  Wärme,  neuerdings  in  Wirksamkeit  versetzt 
werden.  Auch  diese  Eigenschaft  erhält  sich  zuletzt  nur  noch  in  den 
Vorhöten,  deren  Irritabilität  länger  als  bei  irgend  einem  andern 
Muskel  anzudauern  scheint. ' 
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Hat  die  Irritabilität  gänzlich  aufgehört,  so  kann  sie  wieder  er- 
weckt werden,  wenn  .man  Blut  in  die  Kranzpulsadem  spritzt. 
Wird  das  Herz  in  den  InfUeeren  Baum  gehrackt,  der  Emvirkung 
fremder  Gase  ausgesetzt  oder  unter  Oel  getaucht,  so  hören  seine 
Contmctionen  alshald  auf.  Während  der  Contiaction  entwickelt 
sich  Kohlensäure  und  es  verschwindet  Sauerstoff.  ADe  diese  Data 
heweisen  aufs  Bestimmteste,  dass  die  Andauer  d^  Herzthätigkeit 
auf  Stofi^nrechsel  beruht. 

Narkotische  Substanzen  können  die  Hcrzthütigkeit  auilielx;n. 
Dieselben  wirken  am  stärksten,  wenn  sie  mit  der  Innenfläche  des 
Herzens  in  Berührung  konniien. 

Bei  jedem  Thiere  kann  man  sich  mit  JiCichtigkeit  von  di  r  Fortdauer  der 
Herzthätigkeit  nach  dem  Ausschneiden  des  Organes,  von  der  lleihenfolge,  in 
-welcher  dieselbe  in  den  veraehiddenen  Abtheilungen  abnimmt,  so  wie  von  dem 
Einflüsse  überzeujjcn,  welchen  verschiedene  Reize  alsdann  noch  ausüben.  Der- 
artige Beobachtungen  verdanken  wir  bereits  Haller  und  Fontaiia.  So  ist  es 
2.  B.  ein  überraschendes  Schauspiel,  wenn  das  eben  stillstehende  Herz  alsbald 
wiederum  sich  contrahirt,  so  wie  es  in  Wasser  von  37  "  C.  gelegt  wird  [Biidge 
in  Wagner\<i  Handw.  der  Phys.  Bd.  S.  439).  Schwindet  beim  Menschen  das 
Leben  langsam  durch  chronisches  liCiden,  dann  hört  zugleich  mit  dem  Athem- 
•holen  auch  die  Herzbewegimg  auf  und  die  Irritabilität  erhält  sich  nur  eine 
kurze  Zeit.  Mehrmals  hat  man  aber  Gelegenheit  gehabt,  bei  hingerichteten 
Missethäteru  von  der  Fortdauer  der  Herzbewegungen  sich  zu  überzeugen. 
Harles»  (Jenaisohe  Annalen  1850.  Bd.  2.  S.  2)  beobachtete  eine  gute  Stunde 
nach  dem  Tode  noch  rhvthmische  Zusammenziehungen  des  rechten  Vovhofs ; 
dieselben  nahmen  unter  der  Einwirkung  eines  Inductionsapparates  an  Schnel- 
ligkeit und  Stärke  zu,  theilten  sich  aber  andern  Abschnitten  des  Herzens 
nicht  mit.  Die  nämlichen  Erscheinungen  beobachtete  Jtfiwyo  (Ungar.  Zeitschr. 
1S51.  13d.  1.  S.  35)  21  Stunden  nach  der  Enthauptung,  wo  in  den  übrigen  Ab- 
theUung|en  des  Herzens  kaum  nocli  eine  Suur  von  Contractilität  übriggeblieben 
war.  Dwiriekf  CferkiehvaAIlerz  (Prager  Vieiieljahrsschr.  1851.  Bd.  31.  8.  65) 
sahen  auch,  und  zwar  Minuten  nac  li  rl(  r  Eiithaiij)tung,  die  beiden  Ventrikel 
sich  contrahireu,  wenn  der  rechte  Ventrikel  gereizt  wurde.  Besonders  stark 
und  regelmässig  war  die  Contraction  des  rechten  Herzohres.  Die  genauesten 
Beobachtungen  an  zwei  Hingerichteten  haben  uns  Duval^  Rochart  und  Petit 
{(iüz.  med.  de  Paris.  p.  434)  mitgetheilt :  bei  dem  einen  fanden  sie  22 

Minuten  nach  der  Enthauptung  am  rechten  Vorhofe  43  Contractionen  in  der 
Minute,  und  diese  Contractionen  setzten  sich  noch  eine  geraume  Zeit  hindurch 
ohne  Unterbrechung  fort,  während  sich  an  den  Ventrikeln  nur  eine  Art  Wogen 
QrAnissetHent  ondul^toire)  wahrnehmen  licss ;  bei  dem  zweiten  contrahirten 
sieh  auch  die  Kammern  kurze  Zeit  hindurch,  die  Bewegungen  wurd»i  aber  bald 
sittexnd.  Bei  beiden  nahmen  die  Contractionen  durcli  den  galvanischen  Reiz 
an  Häufigkeit  und  Intensität  zu.  Viemrdt  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  ls">l.  S.  412) 
konnte  sogar  mittelst  seines  Apparates  die  Herzcontractioueu  bei  einem  hinge- 
richteten Missethäter  aufzeichnen.  —  Allgemein  wird  angegeben,  dass  die  Irri- 
tabilität gegen  Reize  bei  keinem  Muskel  so  lange  anhält,  als  in  den  Tlerzvor- 
höfen,  und  zumal  im  rechten.  Indessen  fand  Budge  (a.  a.  O.  S.  403)  die  Irrita- 
hilität  am  Henen  des  Frosches  nicht  länger  andauemdy  als  an  einem  ab^lOs- 
ten  Beine  des  Thiercs.  Es  unterscheidet  sich  aber  das  Hen  noch  bestammt 
durch  seine  langanhaltenden  spontanen  Contractionen. 

Wir  haben  oben  bereits  die  wichtigsten  Data  dafür  angeführt,  dass  die 
Thfttigkeit  des  Herzens  auf  dem  Stoffwechsel  beruht.  Wenn  vom  Einflüsse  des 
Blutumlaufs  auf  die  übrigen  Verrichtungen  die  Rede  sein  wird,  daiui  kommen 
M  ir  auf  die  Rückkehr  der  Irritabilität  nach  Einspritzung  arteriellen  Blutes  in  die 
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Kranzschlaeadeni  su  reden.  Hier  erinnern  vir  nur  an  die  Versuche  von 

O.  Liebig  (jit'iller's  Archiv.  Is5().  S.  'V.y.\).  aus  denen  erhellt,  dass  die  Contrac- 
tion  selbst  isoHrter  Muskeln  mit  einer  Kohlensäureentwickelung  verbunden 
ist,  80  wie  an  die  Versuche  von  Tiedemann  {Müüer'a  Archiv  1S47.  S.  41)0)  und 
▼on  Scfutllz  (De  motu  cordia  ranae  tetuporan'ae.  Berel.  1 S49)  über  den  Einfluas 
der  T.uftvt  rdünnunsj  und  der  fremden  Gase  auf  die  Irritabilität  des  ausge- 
schnittenen Herzens.  Tiedemann  wies  nach,  datss  das  Herz  von  Fröschen  und 
Sijiünandem,  wenn  e)  in  den  Recipienten  einer Luftpum])c  gebracht  wird,  heim 
Auspumpen  der  Luft  alsbald  wäliniul  der  Diastole  stillsteht  und  selbst  auflUi- 
zungen  sich  nicht  mehr  contrahirt,  sehr  bald  aber  wieder  in  Thätigkeit  koiinnt, 
wenn  der  Luft  Zugang:  irestattet  wird,  und  das«  dieser  Versuch  einige  Male  mit 
dem  nftmliohen  Herzen  wiederholt  werden  kann.  Auch  wies  Tiedemann 
andererseits  nacli,  dass  das  Herz  in  Sauerstotfgas  und  in  einer  verdichteten 
Luft  häutiger  und  kräftiger  sich  contrahirt.  Diese  Versuche  bestätigte  Uchultz. 
Im  SauerstoffgM  sah  er  so  lebhafte  Contractionen  des  Heraens,  dass  es  in  einer 
fast  allgemeinen  fortdauernden  Bewegunir  sich  befand;  in  "Wasserst off j^^as 
waren  dieselben  Anfangs  frequenter,  sie  verloren  aber  viel  an  ätärke  und  hörten 
bald  ganz  auf.  Durch  Zutritt  von  Luft  soll  die  Thätigkeit  des  Herzens  sich 
dann  nicht  wieder  herstellen,  und  im  luftleeren  Kaum  soll  sich  das  Herz  auf- 
fallend stark  ausdehnen.  AVir  haben  diese  Versuche  mit  Froschherzen  wieder- 
holt, aber  von  einer  starken  Ausdeiiuung  im  Iteciuienten  der  Luftpumpe,  für 
die  auch  kein  physischer  Grund  vorhanden  ist,  nichts  wahrgenommen:  hatten 
die  Contractioni u  nacli  l^iinx irkxing  von  Kohlensäure  imd  WasserstofTgas  auf- 
gehört, so  sahen  wir  dieselben  in  Bauers toil'gas  oder  in  atmosphärischer  Luft 
nach  einiger  Zeit  wiederkehren.  Mandimal  wurde  die  Herzthätigkcit,  wenn 
Kohlensaure  oder  Wasserstof^as  einwirkten,  zuerst  beschleunigt  und  zugleich 
kräftiger.  Dies  spricht  einigermassen  für  die  Ansicht  von  Lmhcin  und  Hoffa, 
cu  der  sich  dMc\i  Broxcn-Se(£uurd  (Co/«*/«^/"«  Jahresbericht  f.  lSo3.  Bd.  l.S.  153) 
bekennt,  dass  die  Kohlensäure  in  bestimmter  Menge  ein  Reis  für  die  Nerven- 
centra  des  Herzens  sei,  gleichwie  für  jene  der  Uesjjiration,  —  welche  Ansicht 
darauf  sich  stützt,  dass  die  Herzthätigkeit  sich  steigert,  wenn  die  künstliche 
Kespiration  nicht  in  einem  ausreichenden  Maasse  unterhalten  wird.  —  Unter 
den  durch  Ilelmholtz  bevorworteten  zahlreichen  Versuchen  CastelTs  {3fUÜ«!*» 
Archiv  1S54.  S.  22<j)  verdient  noch  Erwähnung:  dass  das  Froschherz  in 
atmosphärischer  Luft,  nach  Hiö  bis  190  Minuten,  unter  der  Luftpumpe  aber 
schon  nach  30  Minuten  stillstand,  wobei  es  steif  und  trocken  war,  dass  aber 
die  Contractionen  in  Sauerstoffgas  kräftig  und  rascli  wurden  und  erst  nach  12 
(Stunden  aufhörten,  —  dass  das  Herz  in  Stickstotlbxydulgas,  welches  ohne 


stand,  und  wenn  es  darauf  der  Luft  ausgesetzt  wurde,  kaum  noch  eine  Bewe- 
gung zeigte,  —  dass  in  einem  Gemenge  von  2  Volumina  Stickstoff  und  1  Vohi- 
meu  Kohlensäure  die  Bewegung  verhältnissmässig  lange  sich  erhielt,  —  end- 
lich dass,  wenn  die  Herzbewegungen  in  kohlensaurem  Gase  und  in  Schwefel- 
wasserstüffgas  stillstan<len,  dieselben  in  atmospbäriseher  Luft  wieder  anhuboi, 
was  nach  der  Einwirkung  anderer  giftiger  Gase  nicht  geschah. 

IKe  Einwirkung  verschiedener  Narcotica,  namentlich  auf  die  Innenfläche 
des  Herzens,  hebt  dessen  Contractionen  auf.  {Valentin' s  Lehrb.  derPhjs.  Bd.  2. 
S.  S)^.)  Man  hat  auch  angegeben,  nach  Chloroform-  oder  Aethertode  sei  die 
Keizbarkeit  des  Herzens  gänzlich  aufgehoben  oder  doch  vermindert,  und  einer 
von  um  {Nederl.  Lancet.  'ie  Ser.  V.  377)  konnte  bei  einem  durch  Aetherisirung 
getödteten  Hunde  keine  Herzcontractionen  mehr  hervorrufen.  Aus  der 
Üntersuchung  von  Ali  Cohen  {l*raktiach  Tydschriß  Iböü.  H.  45 7 i  erhellte  aber 
cur  Genfige,  dass  bei  Kaninehen  wenigstens  die  InitabditSt  des  Her- 
fens weder  durch  Aeth^c-  noch  durch  Chlcnoformtod  aufgehoben  wd. 
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§  19.  Die  llencoBtrMtion  im  VerhältniM  zvm  Blotreise,  xi  des  Hermmn 

nid  den  lemngaiigUai. 

Jfrt //er  erkannte  in  deml^lutc  innerlialb  der  Herzhöhlen  den  Heiz, 
wodurch  die  Zusanuncnziehuug  zu  Stande  käme.  Allein  es  ist  nicht 
bewiesen,  dass  dieser  Keiz  zur  Contraction  erforderlich  ist.  Noch 
weniger  kann  man  mit  Haller  die  rhythniische  Contraction  daraus 
^klären,  dass  das  Blut  abwcc  li^c  liid  in  den  Vorhof  und  in  die  Kam- 
mer kommt,  mithin  auch  die  Contraction  des  ersteren  jener  des 
letzteren  vorhergeht ;  —  wir  haben  schon  gesehen,  dass  diese  Vor- 
stellung vom  Bhydmius  des  Herzens  eine  falsche  ist.  Der  Beiz  des 
Blutes,  welches  niemals  ganz  entfernt  wird,  ist  ja  ein  oonstanter; 
überdies  aber  zeigt  sich  die  rhythmische  Zusammenziehung  auch 
noch,  wenn  kein  Blut  mehr  ein-  iind  ausgeführt  wird.  Höchstens 
kann  man  mit  Volkmann  das  Blut  als  eine  Bedingung  der 
Irritabilität  bezeichnen,  nicht  aber  als  eine  Ursache  der 
C  o n  t  ra  c  ti o nen.  Durch  Reizun«^  der  eentripetal  leitenden  Nerven 
befördert  es  die  Wirksamkeit  der  Nervencentra  des  Herzens, 
und  da  die  rhvthuiisclion  Contractionen  auf  dieser  Wirksamkeit 
beruhen,  so  werden  dieselben  durch  tUe  Anwesenheit  des  Blutes  • 
häufiger  und  kräftiger,  ohne  dass  sie  jedoch  bestimmt  davon  ab- 
hängig sind.  Die  kleinen  Ganglien,  welche  an  den  Herznerven  in* 
der  Herzsubstanz  selbst  vorkonnnen,  stellen  diese  Nervencentra 
vor.  Nach  Volkmann  sind  diese  ebenso  das  regulirende  Oen- 
tralorgan  für  die  Herzbewegungen,  wie  6ie  MeduUa-obianffata 
als  Oentraloi^^an  die  Athembewegungen  beherrscht.  Er  beruft  sich 
vornehmlich  auf  die  rhythmische  Bewegung  unter  einem  con- 
stauten  ftusseren  Einflüsse,  so  wie  auf  die  regelmässige,  vollkom- 
mene Contractioi»  nach  jedem  örtlichen  Beize,  der  irgend  einen 
Theil  (am  besten  freilich  den  Vorhof)  des  bereits  stillstehenden, 
aber  noch  reizbaren  Herzens  trifft;  eine  solche  sei  nur  erklärlich 
durch  Reflexion,  welche  von  einem  regulirenden  Ccntr^lorgane 
ausgeht. 

Da  sich  die  Henganglien  nicht  ausschneiden  lassen,  um  zu  sehen,  ob 

durch  ihre  EntfiTuun^'  auch  die  rhythmische  Tiowcji^uni^  aufj^choli!  n  Avirr],  so  • 
bleibt  die  Vorstellung,  dass  sie  das  regulirende  Centraloraan  darstellen,  immer 
noch  hypothetisch,  wie  es  auch  Vowmann  in  seiner  Hlmodynamik  (8.  390) 
gern  sugesteht.  Li^saen  den  Terschiedenen  dat^ej^en  geäusserten  Einwürfen 
gegenüber  kann  sie,  ja,  da  sie  sich  a  priori  d^rcii  ihre  Einfachheit  empfiehlt, 
musB  sie  Gelttin^  behalten,  falls  sie  nur  etwas  genauer  formulirt  wird.  Man 
denke  sich  nämhch  nicht  ein  einziges  grosses  Ccntralorgan,  sondern  mehrere 
kleine  Ganzen,,  die  unter  einander  verbunden  sind,  aber  doch 
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auch  wieder  selb  st  ständig  wirken  können.  Damit  sind  die  Ein- 
würfe beseitigt,  die  man  von  der  fortdauernden  rhythmischen  Contraction  ein- 
xelner  abgeschnittener  Stücke  des  Herzens  entlehnt  hat.  Dit  selbstständige 
M^riuuunkeit  der  verschiedenen  Abschnitte  ergiebt  sich  übri^MU  yollkommen 
aus  den  unregelmässigen  und  partiellen  Contractioneu,  die,  wie  erwähnt,  unter 
verschiedenen  Umständen  auttreten  und  auf  Aveiche  besonder»  Ludwig  und 
Moßa  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  haben.  Ein  Zusammenwirken  dieser  selbst- 
ständigen Abschnitte  wäre  aber  auf  doppelte  Weise  möglich  :  1 .  gleichzeitig, 
aber  unabhängig  von  einander  tritt  in  aen  verschiedenen  Centraiorganen  iene 
Irritabilität  auf,  welehe  rarContracticm  erfordwlich  ist;  2.  von  einem  einzelnen 
Funkte  aus  wird  in  alle  übrigen  Theile,  welche  gleich  irritabel  sind,  in  einer  be- 
stimmten Ordnung  inducirt. 

Die  A\'ahl  zwischen  diesen  beiden  Alternativen  scheint  uns  nicht  scliwierig 
zu  sein.  \\  ird  ein  Herz  in  mehrere  Stücke  zerchuitteu,  so  dauert  die  gleiche 
rhythmische  Contraction  nicht  mehr  fort;  bleiben  dieKerzabsohnitte  Tereinigt, 
so  halten  die  regelmässigen,  vom  Vorhofe  ausgehenden  und  rasch  auf  die 
Kammer  sich  ausbreitenden  Contractioneu  lange  Zeit  an :  dies  spricht  für  den 
zweiten  Fall.  Jeder  irgendwo  einwirkende  Heiz  muss  unmittelbar  auf  das 
selbststSndige  Centralorgan  des  zuerst  sich  contrahirenden  Herzabschnittes 
übertragen  werden,  von  wo  er  mittelbar  oder  unmittelbar  in  einer  bestimmten  , 
Ordnung  den  übrigen  sich  mittheilt.  A\'enig8tens  ist  es  kein  isochronischer 
Vorgang,  sondern  es  sind  suecessivfe  Wirkungen.  Sehiff  (Archiv  f.  phys.  Heilk. 
Bd.  9.  S.  4)  und  ebenso  Biihler  und  Roseuherger  [De  centris  mofnum  cordis. 
Dorp.  IS50.  Müller'»  Atchxs  1S52.  S.  Iü3)  fanden  jedoch,  dass  die  gereizten 
Kammern  sich  zuerst  contrahiren  und  auch  zuerst  wiederum  erschlaffen,  so 
dass  die  Ordnung  des  Rhythmus  sich  umkehrt.  Das  Nämliche  beobachteten 
Ludwig  und  ITnfa,  wenn  die  Irritabilität  etwas  herabgestimmt  wurde,  indem 
sie  das  Option  von  Froschherzen  mit  Tincf.  Opii  betupften.  Die  letzteren 
scUiessen  hieraus,  dass  man  in  keinem  Falle  auf  eine  bestimmte  anatomische 
Gruppirun^  der  Herznerven  zur  Erklärunu^  des  Khvthmus  zählen  dürfe,  und 
Sidder  und  Rosenberger  lassen  sich  zum  Theil  mit  durch  dieses  Factum  zu  der 
Annahme  bestimmen,  dass  es  im  Froschherzen  zweiNerveneentra  mit  verschie- 
denen Functionen  gebe:  1.  die  im  Septum  der  Vorhöfe  gelegenen 
Ganglien  sollen  Centra  der  rhy  thmischen  Bewegung  sein  ;  2.  die  m  der 
Valüula  atrio-v  entricu  iar  is  von  liosenberger  gefundenen  Ganglien 
sollen  Centra  der  Keflexbewegung  sein.  Andere  Ganglien  gebe  es  aber 
nicht.  —  Unseres  Frachtens  lassen  sich  die  genannten  Erscheinungen  durch 
KeÜexiou  und  durch  wechselseitige  Induction  der  verschiedeueu  Centra  erklä- 
ren, und  Voikmann  (Hämodynamik  S.  393)  findet  darin  nur  einen  Beweis  dafür, 
dass  die  Regelmässigkeit  der  Contraction  nicht  in  dem  Verhalten  dw  Muskel- 
bündel begründet  ist.  Wird  die  Kammer  gereizt,  so  kann  unter  besonderen 
Umständen  die  Contraction  der  Kammern  zuerst  eintreten  durch  Reflexion  vom 
eignen  Centralorgane,  gleichwie  sich  auch  die  ganze  abgetrennte  Kammer  con- 
trahiren kann  ;  gleichzeitig  werden  aber  auch  die  übrigen  Centralorgane  durch 
Induction  in  erhöhte  Thäti&;keit  versetzt.  Während  des  Lebens  nun  herrscht 
in  den  Voriiöfen  die  stärsste  Neigung  zur  Contraction:  beim  AufhOren 
der  Herzth&tigkeit  nehmen  ihre  Contractionen  imVerhältniss  zu  den  Kammern 
an  Frequenz  zu  und  es  dauern  dieselben  längere  Zeit  an.  Desshalb  beginnen 
die  spontanen  Contractionen  immer  an  den  Vorhöfen,  und  durch  Induction  gehen 
sie  fast  unmittelbar  an  die  Kammern  über,  so  lange  nämlich  in  diesen  nocli  der 
ausreichende  Grad  von  Irritabilität  vorhanden  ist.  So,  glauben  wir,  erklftrt  sich 
der  Rhythmus  der  Contractionen. 

Damit  steht  es  im  Einklänge,  dass  die  verschiedenen  Abtheilungen  des 
Herzens,  inmal  die  Vorhöfe,  sich  noch  regelmässig  contrahiren,  wenn  sie  ab- 
geschnitten wurden,  und  wahrscheinlich  haben  diese  Abschnitte  mit  regelmäs- 
sigen spontanen  Contractioneu  ihr  eignes  Centraiorgan,  wenn  auch  die  anato- 
nusehe  Untersuchnng  dies  noch  nicht  nachweist.  VorUufig  jeddfch  bleiben  die 
hierauf  bezüglichen  versuche  von  Stannim  fZwei  Reihen  physiologischer  Ver- 
suche. Rostock  1851)  uneridärlioh.  Wennoieser  an  einem 'rroscnherjsen  da. 
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VrO  der  jSimi.s  der  Hohlvenen  in  den  rechten  Vorhof  mündet,  einen  Faden  fest 
umlegte,  ho  kam  das  ganze  Herz,  und  zwar  im  Zustande  der  Diastole,  fu  blei> 
benfler  Ruhe  fVersuch  7) ;  uurde  aber  dann  eine  zweite  Ligatur  an  der  Grenze 
zwischen  Kammer  und  Vorhöfen  angelet,  die  mgleich  auch  den  Bulbus 
arteriomu  umsclinllrte,  so  begann  in  den  &ammem  wiederum  die  Contraction 
und  hielt  wohl  lange  Zeit  hindurch  an,  wShrend  die  Vorhöfe  in  Ruhe  Terhatr» 
ten.  Es  spricht  dies  nach  Sianniwt  für  zwei  Xerzencentra  des  Herzens,  von 
denen  das  eine  die  Contractionen  hervorruft,  das  andere  dagegen  dieselben 
unterdrückt. 

Ueber  die  Beziehung  der  Herznervengani^lien  zu  den  Contrac  f innen  dieses 
Organes  sind  in  den  letzten  Jahren  noch  eiiüge  Ansicliten  laut  geworden,  auf 
die  wir  cum  Schlüsse,  mehr  in  historischer  Beziehung,  zu  sprechen  Icommeila 
Volknumn  hat  wiederholt  LYtVV/fr'«  Archiv  1S44.  S.  41«)  und  1^>45.  S.406,  desgl. 
/f'f/f/?(^'r',s' Handwörterbuch  d.  Ph.,  Art.  Ne  r  v  c  n  ji h  y  s i o  1  o gi e)  die  Nerven- 
centra  des  Herzens  als  Quelle  der  Herzthätigkeit  bezeichnet  und  zwar  aus  den 
oben  angegebeiu'n  Gründen.  Einige  Bedenken  dagegen  äusserte  Budge  (Archiv 
f.  phys.  Heilk.  Hd.  5.  S.  31<».  Wa>i>,crs  Handwörterbuch  Bd.  W.  S.  1071,  und 
namentlich  wies  derselbe  auf  die  Menge  dieser  Gauglien  und  auf  die  Ungewiss- 
heit  des  Ursprungs  vonNerven&sem  aus  denselben  hin.  Folfeimmn  (HSmodynfr* 
mik  S.  304)  hat  nun  aber  später  auf  überzeugende  AVeise  dargethan,  dass  die 
Mannigfaltigkeit  dieser  Ganglien  kein  Hindemiss  ist,  wie  es  oben  deutlich  ge- 
macht worden  ist,  und  auch  nachgewiesen,  dass  selbst  der  einseitige  Abgang 
von  Nervenfasern  aus  den  Zellen  der  Ganglien,  wie  wahrscheijilich  derselbe 
auch  nach  den  Untersuchungen  von  K!;//i/:rr,  liidder,  J'dlkmanfi,  Liuhrig, 
Wagner  sey,  für  die  physiologische  hedeutung  nur  von  untergeordnetem 
Werthe  ist.  Mit  Unrecht  mdessen  beruft  sieh  VoUemam  dabei  auf  die  I.ymph-« 
herzen  der  Frösche,  deren  Centraiorgan  er  an  einer  bestimmten  Stelle  de.s 
Kückenmarks  gefunden  haben  wollte  {Müller's  Archiv  1^14.  S.  4H>).  Xach 
Zerstörung  des  Kückenraarks  sah  ^S'c/i//^  (^Jenaische  Annaieu  Bd.  2)  die  J^ymph- 
hcrzen  sicn  noch  Wochen  lang  contruhireu,  und  Eckhard  (Zeitschr.  f.  rat. 
Med.  Bd.  8.  S.  211)  hat  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Nerven,  welche 
vom  Kückenmarke  zu  den  Lymphherzen  verlaufen,  zu  der  Thätigkeit  dieser 
Organe  in  dem  nämlichen  Verhältnisse  stehen,  wie  die  Vagi  zum  Bltttlanfe. 
Gegen  die  Kichtigkeit  dieser  JE^A-AarrTschen  Versuche  hat  sich  aber  VoUsnumn 
(HämodjTiamik  8.  383)  weiterhin  ausgesprochen. 

Ueber  den  Einfluss  des  in  den  Herzhöhleu  enthaltenen  Blutes  auf  die 
Contractionen  dieses  Organes  haben  Volkmann,  Budge,  jSeAf^f  ausführlich  ge- 
handelt. Nach  genauer  Abwägung  glauben  wir  annehmen  zu  dürfen,  das  Blut 
in  den  Herzhöhleu  w  irkt  als  Keiz  auf  die  Empfindungsnerven,  die  Th&tigkeit 
der  Hermerven,  welche  schon  in  Folge  des  Stoffwechsels  im  Herten  selbst 
vorhanden  ist  und  die  rhythmischen  Contractionen  bedingt,  wird  durch 
Ketlexion  verstärkt  und  so  entstehen  kräftigere  und  raschere  Contractionen. 
Diese  Ansicht  steht  vermittelnd  zw  ischen  7  olkmann,  welcher  die  Bedeutung 
des  in  den  Herzhöhlen  enthaltenen  Blutes  ganz  in  den  Hintergrund  stellt,  und 
zwischen  Budge  und  Schiffe  welche  dem  Blute  einen  zu  grossen  Einfluss 
zuschreiben. 

§  20.  ItBiMt  dei  Yagas  and  SjrmpfttUeu  aif  lle  IteiUiittKkfllt. 

Ist  nun  auch  der  wahre  Grund  der  Zusammenziehungen  des 
Herzens  im  Herzen  selbst  zu  suchen^  'so  üben  doch  andere  Nerven 
auch  noch  einen  mittelbaren  Einfluss  auf  dieselben.  Gremütfas- 
erregungen  können  die  Herzschläge  schwächer  und  stärker  machen, 
sie  können  dieselben  vermehren  oder  vermindem;  der  Zustand 
mancher  anderer  Organe  wirkt  modificirend  auf  die  Herzthätigkeit 
ein.   IKe  Erscheinungen  weisen  den  genannten  Einfluss  auf  eine 
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unbestreitlxire  Weise  nach.  •  Da  aber  der  Khytihnuis  der  Bewegun- 
gen^  welcher  von  den  Nervencentren  des  Herzens  selbst  ausgeht, 
dabei  unverändert  bleibt,  so  schliessen  wir,  dass  die  Nerven,  welche 
andere  Theile  mit  dem  Herzen  in  Verbindung  setzen,  lediglich  auf 
die  Nervencentra  wirken,  nicht  aber  unmittelbar  auf  das  Muskel- 
gewebe des  Herzens. 

Früheie  Versuclie  über  den  Euitiii^s  des  l^agus^  des  Syynpa- 
thicita,  des  Gehirns  und  des  Kückenniarks  auf  die  Coiitraetionen 
des  Herzens  erg-aben  zweifelhalte,  mindestens  keine  übereinstim- 
mende liesiiltate.  E.  Weher  benutzte  den  ekktro-magnetisehen 
Apparat  und  wies  damit  zuerst  den  merkwürdigen  Einfiuss  des 
Vagus  und  der  Medulla  ohlongata  nach.  AVerden  diese  Theile 
gereizt,  so  verlängern  sich  die  Pausen  des  Herzrhythmus  und  das 
Herz  verharrt  mehrere  Secunch  n  hinter  einander  in  Diastole,  wäh- 
renddem durch  eine  örtliche  Heizung  nur  eine  einzelne  Contraction 
erweckt  wird.  Weber  fand  darin  ein  die  Herzthätigkeit  unterdrOk- 
kendes  Moment;  Sympaihicus  dagegen  sollte  die  Herzthätigkeit 
erregen,  was  sich  auch  wirklich  für  die  pare  ahdominaU»  dieses 
Kerven  durch  die  Untersuchungen  von  Buihjc  herauszustellen 
scheint.  Denn  die  Beizung  der  pars  cermealis  sijmpaihici  soll  nach 
Wagner  die  Herzoontractionen  verlangsamen,  somit  die  gleiche, 
nur  schwächere  Wirkung  haben,  als  Reizung  des  Vagus.  —  Von 
allen  Seiten  her  sind  }V(hers  liiobaehtuntjen  Ijestätisrt  worden. 
Indessen  glaubt  Schi/f,  dass  die  Herzthätigkeit  dvireh  eine  ganz 
schwaelie  KfMzung  der  ^\^gi  besehleunigt  werden  kann,  und  die 
Untersuchungen  ,  von  Ludwig  und  Tloßa  tliun  dar,  dass  während 
der  längeren  Pausen  in  Folge  der  A  agusreizuug  die  Contractionen 
im  Allgemeinen  energischer  werden. 

Die  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  lassen  sich  noch  nicht  unter 
einen  gemeinschaftlichen  Gesichtspunkt  fassen.  So  viel  jedoch  steht 
fest,  dass  durch  centrifugal  leitende  Vagusfasem  eine  mächtige 
Wirkung  auf  die  Herzthätigkeit  ausgeübt  werden  kann,  so  dass  die 
sympathischen  Veränderungen  der  Herzthätigkeit  in  einer  directen 
oder  indirecten  Einwirkung  der  Vagi  begründet  sein  mögen.  Unter 
welchen  Umständen  aber  der  Sympathicus  auf  die  Nerven  des  Her- 
zens von  Einfluss  ist,  das  muss  noch  durch  fernere  Untersuchungen 
festgestellt  werden. 

I^m  die  Erscheinungen  der  modificirten  Herzthätigkeit  zu  er- 
klären, darf  man  die  (Qualität  und  dieMeuge  des  zugefülirten  Blutes 
nicht  ausser  Acht  lassen. 
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Wenn  die  Mudcehierven  galvanisch  gereizt  werden,  so  entsteht  nur  im 
Momente  de«  Sdili^Mu  oder  Oeffiieos  der  Kette  Contractioii.  Eine  bleibende 

tonische  Zusammenziehun^  kann  man  nur  dadurch  erhalten,  wenn  die  Oeffmino; 
und  die  Schliessung  der  Kette  so  schnell  mit  einander  wechseln,  dass  bereits 
wieder  eine  neue  Ursache  zurContraction  vorhanden  ist,  berornooh  die  nächst- 
vorhergehende ausf^ewirkt  hat.  Darin  liegt  der  grosse  Vorzug  eines  elektro- 
magnetiscnen  Apparates,  desaen  sich  Ed.  Weber  zuerst  zur  Untersuchung  der 
Nervenftinetionen  bediente.  In  Duboig-Ilei/mond^i  Sehlittenapparate  hat  derselbe 
zum  Behufe  physiologischer  Versuche  die  grösste  VoUkoiiinuaheit  erreicht. 

Wenn  h'd.  ll't'her  andauernd  den  ekktro-magnetischLU  Reiz  auf  beide 
Vagi  oder  aut  das  verlängerte  Mark  einwirken  liess,  so  stellte  sich  das  interes- 
sante Resultat  heraus,  oiiss  die  Contractionen  des  Herzens  immer  langsamer 
und  lani^sanuT  wurden  und  das  Tlcvz  selbst  längere  Zeit  in  der  Diastole  ver- 
harrte. Gemeinschaftlich  mit  seinem  Bruder  B.  Ii.  Weber  stellte  er  diese  Ver- 
suche an  wannblfltigen  Thieren  sowohl  als  bei  Fröschen  an.  Die  cewonnenen 
Resultate  wurden  folgendermassen  von  ihnen  formulirt:  \ durch  Reizuni>;  der 
Va(/{  oder  jener  TUmtheilc.  aus  denen  die  7 'r/<7t  entspringen,  verlangsamt  sich 
das  Tempo  der  rli)  thmisclien  Herzbewegunjfcn  und  das  Herz  selbst  stellt  ganz 
still ;  oder  der  Herzschlag  verlangsamt  sich  von  dem  Momente  an,  wenn  das 
Galvanisiren  anfän^,'t  uiul  nach  einigen  langsamen  Schlä<;en  steht  das  Herz  in 
der  Diastole  still ;  oder  es  steht  £ast  augenblicklich  still  und  bleibt  so  lange 
bewegungslos,  bis  die  Vojfi  durch  fortgesetztes  Galvanisiren  erschöpft  und  un- 
fähig geworden  sind,  Eindrücke  zum  Herzen  fortzulciten ;  je  kräftiger  das 
Thier  ist,  je  reizbarer  die  Nerven  sind,  je  stärker  der  auLrewandte  Strom  ist, 
um  desto  rascher  steht  das  Herz  still.  Mit  diesen  let/ltru  Angaben  ist  auch 
Ludtcig  einverstanden. 

Weher  hatte  auch  bereits  gefunden,  dass  durch  galvanische  Heizunf?  des 
pulsirenden  Theils  der  Vena  cava  das  Herz  ebenfalls  schnell  im  ganz  ersclüati- 
ten  Zustande  zum  Stillstande  gebracht  wird,  oder  dass  ein  schi^ficheres  Galva- 
nisiren seine  Contractionen  verlangsamt.  Die  AVirkung  trifft  hier  die  Nenren« 
üasem,  welche  vom  J'ar/xs  zum  Herzen  gehen. 

Demnach  sprach  sich  Weher  dahin  aus,  der  l'atfwi  unterdrücke  die  Herz- 
thüti^^keit,  imd  es  werde  diese  andererseits  durch  den  SiinipnthicHH  angereiht. 
Freilich  konnte  er  durch  Reizung  des  SipnjKttJiicns  am  Halse  keine  Beschleu- 
nigung der  Hcrzthätigkeit  erzielen,  und  die  Einwirkung  diese»  Nerven  nicht 
aiu  positive  Weise  nachweisen;  er  meint  aber,  dass  der  Einfluss,  welr 
chen  die  Reizung  verschiedener  Körperstellen  ausübt,  sich  nicht  wohl  an- 
ders als  durch  \  ermittelung  des  .Vy»j;;aMic«5  erklären  lasse.  Witkte  übrigens 
der  galvanische  Reiz  beim  Frosche  auf  den  Anfang  der  Aorta,  dann  trat  wirk- 
lich eine  beschleunigte  Herzthäti<rkeit  ein.  Auch  t heilte  Z/wf/^e  (/•Vone^*» Tags- 
berichte Nr.  -III)  mit,  dass  bei  Fröschen  die  Frequenz  der  Contractionen  zu- 
nimmt und  die  im, Erlöschen  begriffenen  Contractionen  sich  wieder  heben, 
wenn  der  hintere  Theil  vom  Hauptstrange  des  S)/mjjathietu,  vom  Schwanzbein 
bis  in  die  Nähe  des  Herzens  hin,  gereizt  wird.  Fänige  Zeit  vorher  müssen  al)er 
.die  Vagi  durchschnitten  oder  es  muss  die  MeduUa  oblongata  entfernt  M'örden 
sein.  Wir  haben  uns  von  der  Richtigkeit  dieser  Versuche  überzeugt.  A^uch 
durch  Reizung  des  untersten  Theils  des  Rückenmarks  kann  die  Frequenz  der 
Heraschlfige  in  der  Bahn  des  Sympathicua  zunehmen. 

TF^dM^« Untersuchungen  sind  vielfaltig  geprüft  und  im  Allgemeinen  richtig 
befunden  worden,  so  von  Tieilenunin  [yiiilhr's  Arcliiv  I^^IT.  8.  UM)),  von 
liudge  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  5.  S.  31'.)),  von  .SV//// (El)end.  Bd.  \).  S.  22 
und  220),  von  Eckhard  {MUlUv's  \tc\\\\  1S51.  Heft  3),  von  StanuiuH  (Zwei 
Reihen  von  Versuchen.  1*^')!^.  von  Lnd ir ff/ mxd  Jlnffd  (Zeitschr.  f.  rat.  ^Ied. 
Bd.  9.  S.  107),  voQi£.  Wtwner  (Nachrichten  v.  d.  üött.  Uuivers.  I'>ü4.  Nr.  ö). 
Wir  s^btt  habmi  diese  versuche  auch  unzfthlige  Male  angestellt,  wobei 
Wagncr'a  Methode,  die  Hcrzthätigkeit  an  den  Bewegungen  einer  in  das  Herz 
gestochenen  Acupuncturnadel  abzulesen,  sich  sehr  brauchbar  erwies.  Die 
Untersuchungen  von  Ludii  iy  und  Jloffa  haben  unsere  Kenntniss  dieses  Gegen- 
standes wohl  am  meisten  bereichert.  Zuvörderst  bestätigten  sie,  wie  Budge^  und 
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ÄcA^^bereits  gefunden  hatten,  dass  ein  kräftiges  GWvanisiren  eines  Vagt<s 
immer  schon  hinreichend  iat,  den  Stillstand  des  lleraens  zu  Stande  zu  brinjj:en, 
was  bei  dem  anatomischen  Verhalten  der  Vagi  am  Herzen  nicht  gerade  autYal- 
len  kann.    Von  besonderem  Werthe  sind  ihre  Vcrauche,  zu  denen  sie  das 
Kvmoi^aphion  benutzten,  weil  sie  damit  fjenauer  ermitteln  konnten,  welchen 
Eüitluss  die  Heizung  auf  die  Fremienz  sowohl  als  auf  die  Stärke  der  Uerz- 
Rchlfige  hat  und  wie  aohnell  aueh  der  Einflvas  der  Mlyeniachen  Eeiiiniff  sich 
offenbart.   Die  Stärke  der  Herzschläf^e  haben  sie  nicht  blos  aus  dem  seitRchen 
Drucke  des  Blutes  in  den  Arterien  bestimmt,  weil  dies  ein  unzuverlässiger 
Maasstab  ist,  sondern  auch  aus  der  Vorwärtsbewegung  des  Herzens  l>€i  der 
Systole.   Das  Herz  bekam  nämlich  eine  bestimmte  Stellung  und  durch  eine 
besondere  Einrichtung  wurde  beim  Vorwärt s])ewegen  des  llcrzens  ein  Hebel 
in  Bewegung  gesetzt,  der  mit  dem  Kymographion  in  Verbindung  stand.  Als 
hauptsacnlicnste  Resultate  erhielten  sie  folgende :  Reimng  der  Kam,  eum  al 
dicht  über  der  Stelle,    wo  sie  zum  Herzen  treten.    Dringt  das 
Herz  unmittelbar  in  den  Zustand  von  Diastole;  auf  diese  lange  Diastole 
folgen  aber :  1 .  entweder  ein  einziger  kräftiger  Herzschlag  oder  auch  mehrere, 
denen  eine  Keihe  mit  allmählig  abnehmender  St&rkc  nachkommt;  3.  oder  dn 
einzelner  sehr.kräfti<i;er  Herzschlag,  worauf  eine  Diastole  von  mehreren  Secun- 
den  eintritt;  i.  oder  eine  Keihe  langsamer  und  auch  nicht  kräftiger  Schläge; 
4.  oder  endlich  die  erste  Diastole  hftlt  ohne  Weiteres  mehrere  l^cmiden  a». 
Der  zweite  und  vierte  Fall  kommen  am  häufigst«!  TWr.  "Wurde  das  Galvanisiren 
fortgesetzt,  so  stellte  sich  wohl  zum  zweiten  Male  eine  ähnliche  Keihe  von  Be- 
wegungen ein,  wie  die  zuerst  wahrgenommene  ;  manchmal  jedoch  wurden  die 
Sehläge  allmählig  frequenter.  ohne  dass  sich  aber  eine  regelmftssige  Steigerung 
herausstellte.    Nach  und  nach  kehren  die  normalen  Bewegimgen  des  Herzens 
zurück.  Die  Ursache  dieser  Kückkehr  zum  normalen  Khythmus  fand  Weber  in 
einer  Erschöpfung  der  Vayi.  Dagegen  weisst  Ludwig  nach,  dass  der  Vagm 
dabei  luir  ganz  local  der  Empfindung  beraubt  ist:  so  wie  man  nämlich  unver- 
weilt  eine  tiefere,  d.  h.  mehr  i)erinherische  Stelle  reizt,  kommt  auch  sogleich 
die  Unterdrückung  der  Herztluitigkeit  wiederum  zum  Vorscheine.  Eine  Tocale 
Aufhebung  (kr  Xervenreizbarkeit  durch  den  elektromagiietischen  Reis  wurde 
durch  <ScAi^auch  an  den  Schenkehierren  nachgewiesen. 

Da  die  galvanische  Heizung  der  Ko^i  gleich  oberhalb  des  Henms  unmit- 
telbar die  Diastole  zur  Folge  hat,  so  schliesst  JjKhriy  daraus,  dass  die 
Energie  des  Vuyiis  der  Contraction  des  Herzens  das  (Gegengewicht  halte  und 
dass  man  daher  diesen  Nerven  nicht  mit  Budge  und  SchfftS^  eigentlichen  Be- 
wegungsnerven des  Herzens  ansehen  dürfe.  Was  liudyc  und  .SVAt/f  anfänglich 
als  Beweise  dafür  anführten,  das  schien  uns  wegen  des  Complicirtseins  der 
meisten  Versuche  nur  von  geringer  Bedeutung  zu  sein.  Es  wurde  z.  B.  die 
Thätigkeit  des  Hensens  durch  Sublimatvergiftung  geschwächt,  worauf  sie  bei 
Heizung  des  Vagus  wiederum  Contractionen  beobachtet  haben  wollen.  Schiff 
entfernte  das  verlängerte  Mark,  und  jetzt  blieb  das  Herz  nur  noch  so  lanse 
thfttig,  als  auch  das  ausgeschnittene  Hen  sich  noch  eontrahirt  haben  vrür&. 
Zugegeben,  dass  hierbei  die  gehemmte  Kcspiration  nicht  Ursache  des  raschen 
Absterbens  des  Herzens  sein  kann,  da  ja  nach  der  Kxstirpation  der  Lunsen, 
wie  auch  Bauduvi's  Versuche  lehrten,  das  Leben  der  Fröscne  viel  länger  fort- 
besteht, so  ist  es  doch  klar,  dass  die  Entfernung  des  verlängerten  Marks  auf 
das  Ktickenmark  und  ul'^o  auch  auf  den  ganzen  Organismus  Einfluss  haben 
muss,  mithin  nicht  blos  durch  die  Kespiration  und  den  Blutumlauf  auf  das 
Leben  einwirkt.  Wenn  dann  Sekif  femer  ^d,  dass  die  gleiehseitige  IKireh» 
schneidung  der  Vagi,  der  oheni  TIalsner\'en  und  des  Trigemittun  auf  die  llerz- 
thätigkeit  eben  so  rasch  vernichtend  einwirkt,  als  die  Ausschneidung  des  Her- 
sens oder  der  JIMbils  oblotigafa,  so  wird  hierdurch  unseres  Erachtens  nicht 
bewiesen,  dass  das  verlängerte  Mark  durch  alle  diese  Nerv  en  auf  das  Herz  ein- 
wirkt, sondern  nur  soviel,  dass  das  Thier  nach  so  vielen  Nervendurchschnei- 
dungen  rascher  stirbt.  Derselbe  behauptete  auch  femer,  dass  bei  geköpften 
Amphibien  durch  sehr  schwache  galvanische  Reizung  der  Vagi  der  bereits  ver- 
langsamte Henachlag  beständig  sich  etwas  beschleunigt,  auch  dasa  bei 
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halb  erwachsenen  Siiigethieren,  deren  Hers  nur  noch  eine  zitternde  Bewegung 
wahrnehmen  Hess,  eine  chemische  Reizung  des  verlängerten  Marks  oder  des 
Vafftis  manchmal  wieder  Bewegungen  des  ganzen  Herzens  hervorrief.  Sodann 
geuuig  et  ihm  immer  bei  ipAteren  Versuohen  {Fh»nep*8  Tagesberichte  Nr.  264. 
1851),  wo  er  einen  Apparat  henutzte,  dessen  Strom  durch  Zurückschiehen  des 
Magnets  bis  auf  ein  Minimum  herabgesetzt  werden  konnte,  durch  geringe 
Beizung  die  Anxtthl  Herzschläge  su  vermehren.  In  dem  Maasse,  als  £e 
Reizbarkeit  abnahm,  mueste  ein  stibrkerer  Strom  angewendet  werden,  um  noch 
eine  solche  Beschleunigung  zu  erzielen.  Eclhurd  (r.  a.  O.)  reizte  die  Vugi  da- 
durch, dass  er  sie  in  eine  Auflöi^ung  von  Kochsalz  brachte,  und  Anfangs,  so 
lange  die  Reizung  eine  geringe  blieb,  erreichte  er  damit  aneh  wfa<k1ieh  eine 
massige  Vermehrung  der  llcrzschlfigc ;  indessen  kam  os  bald  zu  einer  Verlang- 
samung, ia,  wenn  beide  Nerven  in  der  Salzauflösung  hingen,  zu  einem  vollstän- 
digen Stillstehen  des  Herzens. 

Wir  werden  aus  diesen  Versuchen  noch  nicht  den  Schluss  ziehen  dürfen, 
dass  durch  eine  unbedeutende  Heizung  der  Va(ji  die  Anzahl  der  Herzschläge 
sich  vermehrt.  In  keinem  Falle  ist  man  berechtigt,  den  Stillstand  des  Herzens 
in  Folge  einer  stärkeren  Reizung  als  eine  dnrch  Veberreiznng  entstandene 
Paralyse  anzusehen,  und  den  Vacjus  als  motori^^chen  Xerven  des  Herzens  zu 
bezeichnen.  Volhmiym  führt  mit  Kecht  dagegen  an  (Hämod^Tiamik  S.  403  u. 
406),  dass  eine  Reizung  des  Vagus  in  dessen  motorischen  Fasern  ans  Gaumen- 
segel u.  8.  w.  sich  durch  Contractionen  kundgiebt,  wenn  das  Herz  bereits  still- 
steht. An  eine  l'eberreizung  kann  demnach  hier  nicht  gedacht  werden  und  es 
ist  also  bewiesen,  dass  durch  eine  sehr  verstärkte  Thätigkeit  der  Vagi  die 
Panaen  zwischen  den  CoBtraetioBen  annehmen  nnd  suletit  fiutt  anluiltend 
wefden. 

Die  ErkUürung  aller  wahrgen  onunenen  Erscheinungen  stftsst  noch  auf  ein 

Paar  nicht  ganz  zu  beseitigenae  AMdersprüche.  Die  Versuche  von  Ludwig  und 
lloffa  verdienen  aber  unsere  volle  Berücksichtigung.  An  warmblütigen  Thieren 
nahmen  diese  wahr,  dass  die  Contractionen,  welche  beim  Beginn  aer  Reizung 
zwischen  den  langen  Pausen  eintret«it  kräftiger  sind,  als  jene,  welche 
der  Durchschneidung  der  Vagi  vorhergingen.  Zugleich  fanden  sie,  dass, 
ungeachtet  manche  Unregelmässigkeit  vorkam,  die  Herzschläge  im  Allgemeinen 
doch  um  so  kräftiger  waren,  je  länger  die  Diastole  gedauert  hatte.  Daraus 
schliessen  sie,  dass  die  dem  Herzen  eijjenthümlichen  Bewegungskräfte  durch 
Reizung  der  Vaai  nicht  geschwächt  werden,  dass,  um  figürlich  zu  reden,  die 
Entwickelung  der  Reizbarkeit  sich  auf  gleicher  Stufe  erhält.  Scheinbar  steht 
es  damit  im  Widerspruch,  dass  der  seitliche  Druck  in  den  Arterien  während 
der  Heizung  der  Vagi  bedeutend  abnimmt.  Ludxcig  wies  aber  nach,  dass  der 
Seitendruck  keinesfalls  das  Maas  für  die  Kjraft  des  Herzeus  ist  und  desshalb 
liess  er  auch  die  H«rscontractionen  unmittelbar  durch  das  Kymographion  auf- 
zeichnen. Zum  mindesten  begreift  man  leicht,  wne  die  langen  Pausen  und  die 
geringere  Blutquantität,  welche  aufgenommen  wird,  zur  Folge  haben  können, 
dass  bei  absolut  gleicher  Kraftäusserung  des  Herzens  der  Blutdruck  bedeutend 
abnimmt.  Die  Beobachtung  Fowelin  s  [h^chmidfs  Jahrbücher,  1B51.  Bd.  71. 
S.  27i>),  dass  nach  Durchschneidung  der  ^'agi  der  Blutdruck  grösser  wird  (er 
stieg  von  5,2" — 5,0"  auf  ,7, 5" — 8,5"),  zugleich  aber  auch  die  Anzahl  der  Herz- 
contractionen  ungeflShr  die  doppelte  geworden  ist  (s.  auch  Joeoftson,  d»  et  imtvi 
Vagi  in  cordis  inoUi.  1848.  —  Longvt,  Anat.  et  Thys.  du  si/sf.  nerr.  T.  2.^>.  .'il4), 
beweist  eben  so  wenig,  dass  die  Herz  Wirkung  eme  absolut  grössere  ist,  als  vor 
der  Durchschneidung  der  Vc^i.  Diesen  Thatsachen  gegenüber  kann  also  die 
laicht  von  Ludwig  und  Hoffa  Geltung  behalten,  dass  nämlich  die  Kraft- 
ftusserung  des  Herzens  nicht  verringert  wird,  sondern  nur  auf  eine  andere 
Weise  sich  vertheilt.  Um  diese  Ansicht  gehörigzu  begreifen,  haben  wir  uns^  vor- 
susteÜen,  daaa  die  Energie  der  eigentlichen  Ueranerren  bis  au  einer  gewissen 
Höhe  sich  steigein  muss,  damit  su"  als  Contraction  in  die  Erscheinung  trete. 
ScÄi/f  hat  dieses,  Volkmann  gegenüber,  recht  deutlich  dargethan.  Wäre  nicht 
eine  gewisse  Spannung  Bedingung  der  Contraction,  dann  würde  das  Herz  sich 
in  einem  beständigen  gldchmässigen  Grade  von  Contraction  befinden  und  es 
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sibe  keinen  Wechsel  zwischen  Systole  und  Diastole.  Wir  wissen  nicht,  wes- 
nalh  die  Spannung  in  den  Herzm-rven  nicht  unmittelbar  in  Muskelzusammen- 
ziehunj^  übergeht ;  Ludicig  und  Haffa  schreiben  der  Va^uswirkung  die  Kraft 
zu,  jene  Spannung  zu  steigern.  Ihrer  Hypothese  stellen  sich  jedoch  Schwierig- 
keiten entg^en.  Zuvörderst  ist  die  Intensit&t  der  nachfolgenden  Contraction 
nicht  immer  (nach  unserem  liefundi'  hei  Fröschen  fjar  nicht)  im  Ein- 
klänge mit  der  ])auer  der  vorangehenden  Tause,  so  dass  selbst  auf  eine  lange 
Pause  manchmfd  nur  eine  schwache  Contraction  folgt  und  umgekehrt.  Dies 
nöthigt  uns  zu  der  Annahme  einer  partiellen  Kntladung  der  Herzner%'en,  und 
dies  steht  mit  analogen  Erscheinungen  einigermaassen  im  Widerspruch.  Eine 
andere  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  nach  den  Versuchen  von  und  von 
Eckhard  bei  einer  massigen  Reizung  der  Fiit^t  eine  Beschleunigung  eintritt.  Will 
man  dabei  Lndwig's  Hypothese  festhalten,  so  wird  angenommen  werden  müs- 
sen, dass  zu  dem  beschleunigten  Rhythmus  eine  massige  Aeusserung  der  Ner- 
ventlüitigkeit  erfordert  wird,  womit  a1)er  die  Versuche  jFVnwIm'«  an  Hunden  im 
Widerspruch  stehen,  der  die  Anzahl  der  Herzcontractionen  sich  verdoppeln 
sah ;  oder  es  wird  angenommen  werden  müssen,  dass  die  Thätigkeit  des  Her- 
zens durch  eine  mässige  Keixung  angeregt  weiden  kann,  ohne  noch  die  Ent- 
ladung      Kfllsbarkeit  zu  hemmen. 

Eme  ganz  andere  Erklärung,  <He  noch  einer  nähern  Prüfung  werth  ist.  hat 
vor  einiger  Zeit  Broivn-iStquard  {Oaz.  ni<id.  de  l^ni.s.  ls.j4.  p.  IX))  gegeben. 
Ihm  |filt  der  Vapm  als  vasomotorischer  Nerv  der  Kranzarterien  :  Reizung  die- 
ses Nenen  bewirke  deren  Verengerung.  ]  )urchsehneidung  desselben  ihre  Er- 
weiterung. Abnahme  des  Blutes  in  der  Herzsubstauz  soll  zum  iStillstande  der 
Herzthätigkeit  führen,  Zundime  der  Blutmenge  lu  erhöhter  Thfttigkeit  des 
Herzens. 

Viele  bekannte  Erscheinungen  reihen  sich  nun  aber  doch  schon  an  die  ex- 
perimentellen Resultate  an.  Dahin  gehört  vor  allem  der  träge  Puls  bei  Ent- 
sQndung  der  Hirnhäute,  wobei  eine  Reisung  der  Vagi  zu  erwarten  ist.  Der 
erregende  und  der  deprimirende  luntln-^'^  vt>rschiedener  (Jemüthscrregtmgen 
macht  sich  gewiss  auch  in  der  Bahn  des  \  aym  geltend  :  das  raschere  Schlagen 
des  Hersens  heim  Erschrecken  tritt  nach  R,  Wagner  (a.  a.  O.)  nur  alsdann 
ein,  wenn  die  Vagi  nicht  durchschnitten  worden  sind.  Es  kann  auch  durch 
Reflexion  auf  den  Vagus  ein  mittelbarer  Finfluss  auf  das  Herz  zu  Stande  kom- 
men. So  beobachtete  7<YrcÄ  (Wiener  Zeitschr.  Bd.  7.  .S.  400)  bei  Kaninchen 
langsamere  Henbewegiing  nach  manchen  peripherischen  Reizungen,  die  aber 
dann  nicht  eintrat,  wenn  die  Vagi  vorher  durchsclmitten  worden  waren.  Bei 
der  Durchschneidung  der  Accessorii  U'illüii  stellte  sich  nichts  Aehnliches 
heraus. 

Da  durch  Reizung  des  peripherischen  Endes  der  durchschnittenen  Vagi 
die  Hemmung  der  Herzthätigkeit  in  gleicher  Weise  eintritt,  als  wenn  der 
nichtdurchschnittene  Xerv  oder  das  verlängerte  Mark  gereizt  würden,  so  ist  es 
klar,  dass  hier  die  centrifugal  leitenden  Fasern  der  Vagi  im  Spiele  sind.  Des* 
hall)  ist  die  Erklärung  JVa/Iach's  (.Viiller'fi  Archiv  l'söl.  Heft  1)  ganz  verwerf- 
lich, als  sei  der  Vagus  ein  Gefühlsnerv  des  Herzens,  welcher  reiiectirend  auf 
das  rerlSneerte  Mark  wirkte. 

In  welchen  Fällen  vom  Sii»ip(ifhicu9  ein  Einfluss  auf  die  Herathiti^eit 
ausgeht,  das  l&sst  sich  nicht  mit  gleicher  Zuverlässigkeit  nachweisen. 
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Zweites  Kapitel. 
Sie  Arterien  und  die  Bewegmig  des  Bliitoa  diireli  dieselben. 

Steph.  Ilalea ,  Statik  des  Geblütes,  mit  Anmerkunf»n  von  Saiirar/c.  Halle  174"».  (Erste  B(  Stim- 
mung des  Blutdruck-.;. 

Poise  utile,   Jiecherchex  mir  In  /tirrc  du  cocta'  aorliqut  in  Magendie'a  Journal  de  Physiologie, 

T.  9.  p.  341.  (Ilämodj  nauKMnftt'r).  i. 
Ludwig  in MÜUmr'9lun\üy  1847.  8.  242.  (Kytoognphim). 

§  21.  Bau  and  Eigenschaften  der  Arterien  im  Allgemeinen. 

Die  Arterien  sind  cylindrische  Röhren  mit  dicken,  elastischen 
nnd  zusammenziehbaren  Wänden.  Die  Elasticität  rührt  vom  ela- 
stischen Gewebe  her,  welches  in  allen  Hftoten  der  Arterien  enthal- 
ten ist;  die  Contractilitftt  verdanken  sie  der  Anwesenheit  von  mus- 
kulösen Faserzellen,  die  besonders  in  der  mittlem  Haut  vorkom- 
men. Die  Elastifität  ist  eine  phv^<ikalisclie  Eigenschait,  die  vom 
StofiVechs(4  uiiabhanui''  ist  und  nach  dem  Tode  miv(  r;uulert  fort- 
besteht.  Die  Contractilität  ist  eine  an  die  Faserzeih  ii  ucbnndene 
Eigenschaft  des  lebenden  Körpers :  sie  steht  unter  dem  Einflüsse 
des  Nervensystems,  tritt  unter  der  Einwirkung  verschiedener  lltMze 
in  Wirksamkeit,  beruht  auf  Stoffwechsel  und  geht  nach  dem  Tode 
alsbald  ^  crloren.  AV'ährcnd  des  Lebens  wirkt  die  Contractilität  in 
gleicher  Weise  wie  die  Elasticität :  sie  ist  andauernd  und  gleieh- 
mässig  und  vermehrt  den  Widerstand,  welchen  die  Ge&sshäute  dem 
Blutdrücke  entgegensetzen,  ohne  indessen  als  active  Bewegungs- 
kiaft  sich  hervorzuthun.  Indessen  kommt  ihr  eine  andere  Bedeu- 
tung zu  als  der  Elasticität,  insofern  der  Tonus  der  Arterien  unter 
dem  Einflüsse  des  Nervensystems  zu-  und  abnehmen  kann.  Dem 
entsprechend  kann  das  Lumen  der  Arterie  bei  dem  nämlichen  in- 
wendigen Drucke  sich  bald  verkleinern  und  bald  vergrössern,  und 
dadurch  wird  die  relative  Blntmenge  in  j(;tler  Arterie  einer  Verän- 
dening  lähig  sein.  Sehr  richtig  ist  daher  der  Ausspruch  von  Henle, 
die  B 1  u  t  b  e  w  e  g  u  n  g  liäuge  vom  Herzen,  die  Blutvertheilung 
von  den  Arterien  ab.  • 

Die  Arterien  verästeln  sich,  indem  sie  sich  in  Acste  von  ziem- 
lich gleicher  Grösse  Üieilen,  oder  indem  sie  kleinere  Aeste  abgeben, 
während  der  Stamm  seüien  Verlauf  fortsetzt.  Manchmal  vereinigen 
sich  zwei  Arterien  zu  ^em  Hauptstamme,  z.  B.  die  beiden  Verie- 
iralea  zax  Baailaris.  Sehr  häufig  kommen  auch  Yerbindungsäste  zwi- 
schen zwei  Arterien  vor.  Am  öftersten  finden  sich  diese  Anastomosen 
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zwischen  kleinen  Aesten;  allein  auch  zwischen  grosseren  Stammen 
fehlen  sie  nicht  Bei  der  Teiftstelung  der  Arterien  -sind  die  Durch- 
schnittsflächen der  gesammten  Aeste  stets  grösser  als  die  Burch- 

schnittsllctchc  des  Stammes,  aus  denen  diese  Aeste  unmittelhar  ent- 
springen. Demnach  wird  die  Blutbahn  im  Aiteriensysteme  mn  so 
grösser,  je  nshcr  dem Capillarsystemc  sie  kommt;  sie  hat  die  Gestalt 
eines  abgestutzten  Kegels,  dessen  abgestutzte  Spitze  dem  Ostium 
arteriosum,  die  lksis  aber  dem  Capillarsystemc  cutspricht. 

Von  den  Geweben  und  den  Lebenseigensehaften  der  Arterien  ist  in  der 
allji^emeinen  Physiologie  die  Kede.  Iiier  ist  nur  dasjenifre  erwähnt  worden,  was 
beim  Blutumlaüfe  in  den  Arterien  unmittelbar  zur  Anwendung  kommt. 


I  tt.  StriBUgigMUiliwiidigkeit,  Driok  tud  Treibkraft. 

Um  den  Blutumlauf  durc  h  die  Gcfiissc  vollständig  zu  verstehen, 
müssen  wir  die  Bewegung  der  Flüssigkeiten  durch  Köhren  kennen 
lernen.  Die  Elasticitilt  der  Gefilsse  und  die  a\  ellcnförmige  Strömung 
m  den  Pulsadern  sind  natürlich  Complicatiouen  dieser  Bewegung. 
Deshalb  wird  es  zweckmässig  sein^  zuvörderst  die  Bewegung  in 
starren,  unelastischen  Köhren  zu  erforschen,  und  nachher  erst  zu 
den  Modificationen  überzugehen,  welche  durch  die  Elastidtät  der 
Böhren,  zumal  bei  einer  stossweisen  Strömung,  hervorgerufen 
werden. 

Wenn  Flüssigkeit  durch  eine  Böhre  strömt  und  diese  Söhre 
ganz  erfEÜlt,  so  haben  wir  zweierlei  bei  dieser  Strömung  zu  unter- 
scheiden, nämlich  die  GescliAvindigkeit  v,  mit  welcher  die  Flüssig- 
keit strömt,  und  den  Druck  D,  unter  welchem  die  strömende  Flüs- 
sigkeit steht. 

Die  Strömungsgeschwindigkeit  wird  bcstiiiuiit  a\is  der 
Durchschnittsfläche  oder  dem  Lumen  /  der  Köhre,  und  aus  der 
Flüssigkeitsmenge  q,  welche  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  hin- 
durch fliesst :  v  q  :  l.  Den  Werth  von  /  findet  man  durch  Mes- 
sung, den  Werth  von  q  dadurch,  dass  man  die  Flüssigkeitsmenge 
bestimmt,  welche  Jbinnen  einer  bestimmten  Zeit  aus  dem  Ende  der 
Böhre  fliesst  ünd  mithin  jeden  Durchschnitt  der  letzteren  durch- 
laufen hat.  Aus  der  Gr^diwindigkeit  v  lasst  sich  die  Geschwin- 
digkeitshöhe F  berechnen,  nfimlich  aus  welcher  ein  Körper 
im  luMeeren'Baume  fallen  muss,  wenn  er  die  gegebene  Gieschwin- 

digkeit  erlangen  soll.  Dies  geschieht  nach  der  Formel  i*'  =  — ,  wo 
^  den  Fallratun  eines  Körpers  in  einer  Secunde  bedeutet. 
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Der. Druck  oder  die  Druckhöhe  D  wird  durch  einen 
Druckmesser  (Fig.  1 8)  bestimmt,  eine  senkrechte  Röhre,  welche  iji 
jene  Röhre  einmündet, 
durch  M'elchc  die  llibsig- 
keit  strömt.  Die  Höhe  CD, 
bis  zu  welcher  die  durch 
AB  strömende  Flüssigkeit 
aufsteigt^  bezeichnet  den 
Druck,  unter  welchem  die 

Flüssigkeit  an  der  fiinmfln-   

dungsstelle  durch  die  Bohre 
AB  fliegst  und  wird  deshalb 

als  Dniekhohe  bezeicfaiiet.  Zwar  wird  durch  deu  Druckmesser  der 
Seitendruck  auf  die  innere  Wandung  der  Röhre  gemessen:  dieser 
isl  aber  dem  Drucke  gleich,  welchen  ein  hier  befindliches  Flüssig- 
keitstheilchen  in  jeder  Richtung  ausübt,  und  ebenso  dem  Diucke 
aller  Flüssigkeitstheilchen,  welche  zu  dein  näniliclu  n  Diurchschnitte 
gehören,  während  die  Flüssigkeit  in  parallelen  Linien  durch  die 
Röhi-e  flicsst. 

Ist  der  Druck  einer  Flüssigkeit  sehr  gross,  so  dass  man  zur  Be- 
stimmung der  Druckhöhe  einer  sehr  langen  Röhre  bedürfen  würde, 
so  benutzt  man  als  Druckmesser  ein  mit 
Quecksilbergelitültes  Manometer  (Fig.  19). 
Das  Manometer  ist  eine  gebogene  Glas- 
röhre, in  deren  beiden  Armen  das  Queck- 
silber gleich  hoch  steht,  etwa  bei  A  und 
bei  B.  Bei  a  ist  der  Apparat  mit  jener 
Röhre  verbunden,  deren  Druck  ermittelt 
werden  soU,  und  der  Raum  zwischen  a  ^ 
und  A  lallt  sich  mit  der  nämlichen  Flüs- 
sigkeit, wcltlie  durch  die  Kölue  strömt. 
Durch  den  Druck  sinkt  jetzt  das  Queck- 
silber in  dem  absteigenden  Arme,  etwa 
von  A  zu  A,  und  es  erhebt  sich  gleich- 
viel in  dem  aufsteigenden  Arme  von  B 
zu  B^.  Eine  Scale  giebt  den  Unterschied 


2r 


Fig.  11). 


Fii;.  is.  Kin  ])ruckmesscr.  <— Die  horisontale  Röhxe*  C'Z)  Der  senk- 


recht aut'gi'sctzte  Druckmesser. 


Fig.  19.  Ein  Manometer.  —  AA'  absteigender  Arm.  B  B'  Aufsteigender 
Arm.  a  EinmOndungKröhre. 
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schied  zwischen  B  und  B  an,  und  diese  Differenz  ist  die  gesuchte 
Dnickhöhe  in  Quecksilber  ausgedrückt.  Es  inuss  nur  noch  der 
Druck  der  Flüssigkeit  über  dem  Queckbiiber  in  dem  absteigenden 
Arme  A  davon  abgezogen  werden. 

Die  Summe  der  gefundenen  Druckhöhe  und  Geschwindigkeits- 
höhe ist  die  Treibkraft  T,  welche  die  Flüssigkeit  in  dem  unter- 
sachten  Xheile  der  iiöhre  fortechiebt;  D-hFssT. 

Wir  kennen  nicht  einsehen,  wie  der  Druck  der  Flüssigkeit  auf  die  Wan- 
dung einer  Röhre,  den  man  gewöhnlich  als  Seitendruck  bezeichnet,  von 

jenem  verschieden  sein  soll,  Avelclien  alle  Molekeln  ausüben,  die  in  der  näm- 
lichen senkrecht  zur  Axe  geluiu  teu  Durciischnittsfläche  liegen.  Wäre  der  Druck 
in  der  nämlichen  Durchschnittsfläche  nicht  gleich,  dann  müssten  sich  die  Flüa- 
sigkeitstheilchen  in  der  Fläche  selbst  verschieben,  wenigstens  könnte  die  Ver- 
schiebung nicht  ausschüessiich  in  senkrechter  Kichtuug  zu  dieser  Fläche  vor  . 
sich  ^hen.  Wo  letsteres  der  Fall  ist  und  die  Flflssigkeitstheilcheii  sich  dem- 
nach m  parallelen  Linien  durch  die  Röhre  bewegen,  da  scheint  uns  der  Seiten- 
drnck  ein  Maasstab  für  den  Druck  zu  sein,  der  im  All<remeinen  an  dieser  Stelle 
statttindel.  Etwas  anderes  ist  es,  wenn  nahe 'der  Kintlussörthunff  oder  nahe  der 
Stelle,  wo  die  Form,  die  Weite,  die  Richtung  der  Röhre  sich  abändert,  die 
Flüssigkeitstheilchen  sich  nicht  mehr  in  ])arallelen  Tänien  bewegen.  Die  Abän- 
derung in  der  Form  der  Bewegimg  beweist  dann,  dass  die  in  der  nämlichen 
Ebene  gelegenen  Molekeln  hier  nicht  alle  den  nfinliehen  Druck  ausflhen.  Die 
Untersuchung  des  Drucks  an  einer  sqlchen  Stelle  ist  sehr  mflhevoU  und  die 
Theorie  reicht  bei  weitem  nicht  aus. 

§  8S.  Widenland. 

Die  Treibkraft  T  wodurch  eine  Flüssigkeit  durch  eine  Röhre 
geschoben  vird^  kann  verschiedenen  Ursprungs  sein.  Die 
Iltlssigkeit  in  der  Röhre  kann  durch  eine  Spritze  fortgetrieben  wer- 
den, oder  duTchDruck  anf  einen  zusammendrackbaren  Bedpienten, 
oder  durchs  Zusammendmoken  der  Wände  einer  Hohle,  womit  die 
Röhre  conununicirt,  wie  beim  Herzen  u.  s.  w.  Man  kann  aber  auch 
ein  Druckgefhss  (Fig.  20)  dazu  benutzen,  worin  eine  höher  stehende 
Flüssigkeitssäulc,  die  beständig  im  Fallen  ist,  als  Treibkraft  wirkt. 
Das  Druckgefäss  verdieiit  bei  hydraulischen  Versuchen  den  \  orzug, 
weil  man  damit  eine  stetige  Kraft  erlangen  kann,  deren  Druckhöhe 
H  sich  auch  ohne  Weiteres  durch  die  Höhe  des  Wassers  in  dem 
Druckgefässe  bestimmen  lässt.  Erhalt  man  die  Flüssigkeit  in  dem 
Druckgefasse  auf  dem  näuilichen  Stande,  indem  man  in  dasselbe 
immer  soviel  zufliessen  lässt,  als  daraus  in  die  Köhre  m?i  geschoben 
wird,  so  erlangt  man  eine  ronstante  Kraft  II,  welche  auf  die  Bewe- 
gung der  Flüssigkeit  einwirkt.  Diese  Krs^t  ist  gleidi  der  Höhe  des 
£ülenden  Wassers  in  dem  Druckgefibsse,  welches  verhältnissmässig 
weit  sein  muss,  damit  dieses  Herabfallen  keinen  Widerstand  erfilhrt. 
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Beim  Einströmen  der  Flüssigkeit  aus  dem  Druckgefässe  in  die 
üöhre  mn  und  bei  deren  Fortbewegung  durch,  die  Bdhre.selbst»  • 


Fig.  20. 

nimmt  die  ursprüngliclie  Kraft  ff  fortwährend  ab,  in  Folge  de« 

Reibungs Widerstandes,  den  die  Flüssigkeit  bei  der  Fortbewegung 
erfllhrt.  Diese  Abnahme  wird  alsbald  sichtbar,  wenn  man  unter- 
sucht, bis  zu  welcher  Höhe  das  bei  ?i  ausströmende  A\'asscr  aufstei- 
gen kann.  Man  findet,  dass  das  von  // berabpr(.iallenc  AVasser  nur 
noch  bis  F  empor  steigt.  F  ist  die  Geschwindigkeitshöhe  und  nur 
diese  ist  noch  von  //  als  Bew^ungskraft  übrig  geblieben;  ff —  F 
ist  als  Widerstand  aufgegangen.  Also:  Jf  — F  ss  W  ^  der 
Summe  aller  Widerstände^  oder  H  ss  W  ^  F. 

Strömt  die  Flüssigkeit  durch  eine  überall  gleich  weite  Ilöhre, 
dann  ist  der  Widerstand  in  der  Röhre  deren  Länge  pr()])orti()nal. 
Dies  ei  giebt  sich  aus  dem  Stande  der  Flüssigkeit  in  den  drei  Druck- 
messern jD',  Jß,  ;  eine  gerade  Linie,  welche  dieselben  vereinigt, 
schneidet  auch  das  Ende  der  Abilussröhre,  wo  i>*  «  o  ist.  Der 
Druck  nimmt  also  gleichmässig  in  der  ganzen  Röhre  ab,  d.  h.  an 
jeder  Stelle  geht  gleichviel  von  der  Treibkraft  durch  den  Wider- 
stand verloren  und  es  steht  der  Widerstand  im  geraden  Verhftltniss 

Fig.  20.  Ein  Druckgefnss.  —  ff  Das  Druckgefass  mit  Flüssigkeit  erfüllt. 
AB  Eine  Communicationsiöhre.  welche  genau  am  Boden  rechtwinklig  damit 
verbunden  ist.  «  Die  EinHu^söHnun«:.  n  Die  Ausflussöffnung.  //  D*&  Diei 
Druckmesser,  velehe  senkrecht  auf  dei  Communicationsröhre  stehen. 
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nur  LsBge  der  Sohze«  Wird  die  Bolupe  bei  n  getMomm,  dum 
komnt  die  flOMigkeit  sdindl  mr  Bube  und  in  allen  Dmckmeseem 

steht  sie  gleich  hoch  wie  im  Dmekgeftese. 

In  einer  gleich  weiten  Röhre  ist  r,  also  auch  F  überall  gleich. 
l)en  gefundenen  Druckhöhen  I)\  I)^,  Iß,  Iß  muss  also  überall 
noch  F  hinzugefügt  werden,  um  die  Treibkraft  in  jedem  Abschnitte 
der  Röhre  zu  erhalten.  Die  Ordinaten  auf  der  Linie  FF  entspre- 
chen also  der  Treibkraft  in  jedem  Abschnitte  der  Röhre  AB*  Die- 
selbe ist  =  Z)  +  F,  Iß  Vf,  Iß      F  yx.  s.  w. 

Am  Anfange  der  Röhre  am  Druckgefässe  ist  also  die  Treib- 
kraft =  AF i  oder  T  ist  hier  kleiner  als  II.  Es  muss  "»^thi«  schon 
am  Anfimge  d^  Aohre  ein  Widerstand  Yorhanden  sein,  und  wirk- 
lich ist  bdi  wo  die  FLossigkeit  ans  dem  Dmckgefilsee  in  die 
Böhre  einströmt,  ein  nngewöhnlichgr  Widerstand  zu  überwinden. 
Wemi  das  Dmckgeftas  nnd  die  Bohre  rechtwinklig  anf  einander 
stossen,  so  ist  dieser  Widerstand  tp"  nngefthr  der  halben  (Sesdiwin- 
digkeitshohe  am  An&nge  der  Böhre  gleich;  w"  =  ah  und  JP  aes 
Da  femer  cd  gleich  ist  2),  der  theoretischen  Druckhöhe  in  der 
Röhre  zunächst  dem  Druckgefässe,  so  haben  wir 

H  =  D      F  -h  w  '. 

Ist  ir  der  «jewohnliclie  ^^  ider^tand  in  der  Röhre  bis  zu  dem 
Abschnitte,  w  o  der  Druck  1)^  gemessen  wird,  so  ist  D  =  w . 

«Setzen  wir  nun  />'  -f-  w  für  2>,  >o  können  wir  die  Fonii^ 
JEfsD  -4-  F-^tc  für  jeden  Abschnitt  der  Röhre  benutzen, 

H  =  (Iß  +  F)  -f-  (tc"  +  w') 
H  =         (to"  -h  to'). 

Bei  l  haben  wir  demnach  D^mtdc',  F^ch,  uf^ee,  w"^ab, 
susammen  as  Sf  bei  2  haben  wir  »  de",  F  ^  eh,  w'  s  e'cy 
w"  ass  {A,  zusammen  wiederum  s  Hu.  s.  w. 

Da  der  Widerstand  w"  beim  Einströmen  der  Flüsigkeit  in  die 
Röhre  etwa  =  *  a  F  ist,  so  kann  w"  nur  wenii^  in  IVtracht  konmien, 
wenn  F*  im  Verhältniss  zu  //  und  zu  ir  sehr  klein  wird,  wie  es 
beim  Blutinuhiufe  der  Fall  ist.  Ueberdiess  wird  Ixi  der  Art  und 
"Weise,  wie  die  Einströmung  aus  dem  Herzen  in  die  Arterien  ge- 
schieht, der  Widerstand  w"  last  ganz  ausser  Rechnung  fallen. 

Das  Vorhandensein  des  Widerstands  tc",  den  die  Flüssigkeit  beim  Ein- 
tritte aus  dem  DruckgefEsse  in  die  Röhre  oder  richtiger  in  den  Anfang  derRöhf» 
erfahrt,  crfrieht  sich  deutlich  aus  Versuchen  mit  kurzen  Ausflussröhren,  deren 
Lange  nur  2  bis  3mal  grösser  ist  als  ihr  Durchmesser,  bei  denen  man  deshalb 
den  Böhienwidentuia  Temachliedgen  kann.  Ftode  kein  Widentaad  ststt, 
so  mfiMte  msa  eine  Geschwindl^^t  flnden,  wdche  S  fßtktk  kirne.  Ihnöh 
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senkrecht  angeeetste  Röhren  stellte  sich  aber  heraus,  dass  e  nur  etwa  0,815 

der  theoretischen  Gesehwindigkeir  r'  {v'  =  2'\/ffJI  oder  -j-  —H)  war.  Bei 

WeiühacKs  Versuchen  (Die  Experimentalhydraulik.  ISöö.  S,  bü)  woi-,  wenn 
J7s0,1575  Meter  war,  9sO,S03  v\  und  war  .«3s96  Meter,  so  stieg  «  bis  0,827  f>*  \ 

demnach  steigt  der  Widerstand  ir"  hei  vermehrter  Druckhöhe  nicht  proportio- 
nal. Nehmen  wir  r=o,sl5  v\  so  ist  die  Druckhöhe,  wozu  die  Geschwindigkeit  ta 

gehört,     ^»  (0.815)  »i? 

- — ■B0,GÜ4/f.        Der  Verlust  an  Druckhöhe ,  durch  den  Wider- 

stand  herbeigeführt,  ist  also  =0,33G/r,  d.  h.  etwa  die  Hälfte  jener  mit 
der  Oeschwindi^eit  t?  übereinstimmenden  Druckhöhe  0,  ()t»4  H,  Diese  Ver^ 

f ' 

Ittttbestimmung  passt  auch  auf  lange  Röhren,  so  dass  w"  etwa  «  i  in 
Rechnung  gesetst  werden  muss. 

§  M.  TerkUtniss  zwischen  Widerstand  nnd  Drnckhöhe. 

In  Rohren,  die  überall  gleich  weit  sind,  in  denen  also  die  Strö- 
mungsgeschwindigkeit überall  die  nämliche  ist,  kommt  die  an  jedem 
Punkte  geAindene  Druckhöhe  D  dem  Widerstande  w  gleich ,  der 
noch  bis  zur  AusflussOffiiung  n  überwunden  werden  muss»  Der  Be- 
weis dafür  liegt  im  vorigen  Paragraphen.   Wir  fanden : 

jr=  IFh-/-'/  ferner 

//  =  F-\-D'  -h  iw"  -h  IC) :  also 

TT'=  (w"  -h  2/*';  ■+■  D\   Nun  ist  aber  auch 

M'—  ( \r"  -f-  w  )  -h  w 
d.  h.  der  Gesaniiutwiderstand       ist  ^^"^  Siiniiue  der  Wider- 

stände vor  und  hinter  der  untersuchten  Stelle.  In  Böhren  von  glei- 
dicr  Weite  ist  also  Z)*  ss  «?, 

Hat  die  Röhre  eine  ungleiche  Weite,,  dann  ist  die  Geschwin- 
digkeitshöhe F  an  der  Ausflussöfihung  aus  der  Böhre  grösser  oder 
kleiner,  als  dieGre8chwindigkeit8höheJF"an  der  untersuchten  Stelle. 
Wir  haben  dann  D'^^to^k-  F—F^,  Daraus  folgt,  dass  die  an  einer 
bestimmten  Stelle  gefundene  Druckhöhe  kleiner  ist,  als  der  noch 
zu  überwindende  Widerstand,  falls  die  Strömungsgeschwindigkeit 
grösser  ist  als  an  der  Ausflussöfihung,  und  umgekehrt.  Wir  kom- 
men auf  diesen  letzten  Punkt  näher  zurück. 

Nach  Volkmann  (HÄmodynamik  S.  32)  »ollte  auch  in  Röhren  mit  gleich- 
l)loibendem  ])urchmcs5?cr  der  Druck  T),  welcher  an  einer  l)o>;tiinmten  Stelle 
wirkt ,  dem  Widerstande  w ,  welcher  von  da  bis  zur  Austiussorinung  überwun- 
den werden  muss,  nicht  gleich  nein.  Diese  Behauptung  ist  aber  unyerträglich 
mit  den  Principien  der  Dynamik  ,  denen  zu  Folge  ein  Körper  nur  dann  eine 
constante  Geschwindigkeit  behalten  kann,  wenn  die  auf  denselben  wirkenden 
Kräfte  unter  einander  im  Glftchgewichte  sind  und  also  einander  aufheben. 

Spec.  Physiologie.  I.  & 
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Dieser  Sats  Itetftsich  auf  den 

in  Fif?.  21  dargestellten  Fall 
anwenden.  In  dem  Druck- 
gjBftsse  A  bebalt  die  Flfis- 

sigkeit  fortwiArend  das  glei- 
che Niveau  .  während  sie 
durch  die  horizontale  Ilöhre 
bc  ausströmt.  Auf  jede  Flüs- 
sigkeitssäule zwischen  zwei 
Durchschnitten  de  und 
virken  folgende  Kräfte : 
1.  Der  Druck  auf  die 
0[-  /*  Fläche  ile ,  welcher  von  h 

.  '   C      nach  (•  gi'ht. 

^  S  2.  Der  Druck  auf  die 

Fig.  21.  .  Fläche/}/,  welcher  in  umge- 

kehrter Ilichtung  von  c  nach 
h  inrkt.  ' 

Der  Heibungswiderstand ,  welcher,  gleich  der  Torgenannten  Kraft» 

dem  Drucke  auf  df  entgegengesetzt  wirkt. 

Bezeichnen  wir  den  Druck  auf  <fe  als  IT,  den  Druck  auf  ///  als  7/,  den 
"Widerstand  /wischen  beiden  aher  als  v' ,  so  ist  i>'  =  Z/'  +  zr',  oder /r'  =  i>*— D'. 
Verlegen  wir  nun  aher  den  Durchschnitt  />/  an  das  Ende  der  Ilöhre  hc,  dann 
wird  If'  s  ü,  und  für  w  ,  den  AN'iderstand  von  de  bis  zur  Mündung  r,  haben  wir 
dann  ter  /)*. 

Freilich  will  Volhmann  durch  Versuche  verschiedene  "NVerthe  für  yc  und 
für  1)  gefunden  liaben.  Bei  seinen  Versuchen  bestimmte  er  //,  r  und  />',  und 
i>  bereciniete  er  bis  zum  Druckgefassc  hin  nach  der  liinge  der  Köhre.  Be- 
rechnete er  nun  jetzt  aus  der  gerandenen  Geschwindigkeit  v  die  Gesehwindig- 
kcitshöhe  so  fand  er  II  —  F  —  ?r  grösser  als  1).  i)ieses  Resultat  kann  uns 
aber  nicht  befremden ,  wenn  wir  bedenken,  dass  Volhmann  jenen  Widerstand, 
welchen  die  Flüssigkeit  des  Druckgeftsses  beim  Eintritte  in  die  horizontale 
Röhre  findet  (s.  §  23)  ganz  ausser  Berechnung  gelassen  hat.  TP*  —  D  nennt  er 
s  und  dieses  a  kann  also  nichts  anders  sein  als  unser  im  vorigen  Paragra- 
phen. Wir  fanden  dort  ic"  ungefähr  =  \F.  Also  ist  auch  in  ]'<ilhiiiann\s  zwei 
ersten  Beobachtungsreihen  (S.  .*i5  u.  3(i)*  .s  ebenfalls  ungefähr  =  \  F.  Auch  in 
den  Versuchen,  welche  VolkDniHu  S.  77  mittheilt,  ist  .v  =  \  bis  l  F.  Xur  in  der 
di'itteu  Beobachtungsreilie ,  wo  eine  viel  engere  Jiöhrc  von  l,57i)  Mill.  Durch- 
messer benutzt  wurde ,  ist  «  viel  grösser  als  4  F*  Vielleicht  ist  aber  auch  in 
engeren  Köhren  to"  viel  grösser,  worüber  wir  eben  mit  Prof.  van  Rees  Versuche 
anstellen.  Um  so  eher  ist  wohl  der  von  Volhmann  gefundene  Unterschied  zwi- 
schen J)  \ind  u-  dem  zuzuschreiben,  dass  der  Widerstand  tc"  ausser  Rechnung 

gelassen  wurde,  da  derselbe  bei  einem  niedrigem  Drucke-^  grösser  und  grös- 
ser fand,  wie  es  nach  den  oben  mitgetheilten  Resultaten  Vct'sharJrs  zu  erwar- 
ten ist.  Auch  unsere  bisher  mit  Prof.  van  Hees  gewonnenen  Resultate  bestäti- 
gen den  Satz  :  je  enger  die  Köhre  ist,  bei  desto  höherem  Drucke  füngt  schon 
die  regelmässige  Zunahme  des  Widerstands  an  der  Kintlussötln\nig  an.  Auch 
werden  wir  Meiterhin  sehen,  dass  andere  Versuche  Volhmann s  bei  dieser  An- 
nahme ihre  Erklärung  finden. 


§25.  Unpnug  des  Widentands. 

Der  Widerstand,  wch  heii  eine  durrli  eine  K(ihre  i^tromeiulc 
Elüsbigkcit  iiudet^  ist  iu  der  Coliäsioii  der  Flüssigkeitäthcilchen  zu 

Fig.  21.  Ein  Druckgefasa  mit  horizontaler  Böhre. 
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suchen,  welche  überwunden  werden  muss ,  damit  sich  die  FUissig- 
keit  in  einer  liöhrc  bewegen  kann.  Bei  dieser  Bewegung  haben 
nämlich  die  Theilcheu  eine  ungleiche  (Geschwindigkeit :  die  Theil- 
chcn  jener  Sdiicht,  welche  unmittelbar  an  die  Innenfläche  der 
Röhre  grenzt  und  durch  Adhäsion  damit  verbunden  ist ,  verbleiben 
in  Euhe ,  die  Geschwindigkeit  der  unendlichen  Anzahl  concentri- 
scher  Schichten  aber^  ans  denen  wir  uns  die  Hüssigkeitssänle  zu- 
sammengesetzt denken  können,  wird  um  so  grosser,  je  nfther  der 
Bohrenaxe  die  Schichten  sich  befin^n.  Eine  Folge  der  ungleichen 
Geschwindigkeit  ist  es ,  dass  die  Cohflsion  an  den  Grenzen  jeder 
kleinsten  Schicht  überwunden,  dass  die  TheÜchen  hier  aus  einan- 
der gerückt  werden  müssen.  Es  l'olgt  hieraus,  dass  r  nur  die  mitt- 
lere Strömungsgeschwindigkeit  ausdnk  kt. 

^lit  dieser  \'ürst('llung  stimmt  es,  dass  die  Materie,  woraus  die 
Köhl  (invalid  beisteht,  ohut>  Kinfiuss  auf  den  Widerstand  ist,  dass 
dagegen  der  A\  iderstuiid  in  der  näiiiliclieu  Ilöhre  durch  die  Ai't  und 
dui'ch  die  Cohäsion  der  durchströmenden  Flüssigkeit  bestimmt  wird. 
Wasser  z.  B.  erfährt  weniger  Widerstand  als  Blut,  und  bei  erhöh- 
ter Temperatur  nimmt  der  Widerstand  ab. 

Da  der  Widerstand  W^die  Folge  der  Bewegung  ist,  so  muss  er 
natOrlich  in  der  nftmlichen  Bohre  mit  der  Strömungsgeschwindig- 
keit V  zunehmen.  Wäre  W  genau  proportional  i>\  so  würde  man 
für  jede  Bohre  Einen  Widerstandscoefficienten  a  durch  Versuche 
besthmn^  können,  und  der  Widerstand  würde  sich  für  jede  Ge- 
schwindigkeit nach  der  Formel  TFssat^  berechnen  lassen.  Indessen 
hat  es  sich  herausgestellt,  dass  TP  nicht  gleich  rasch  als  wächst; 
deshalb  muss  man  für  jede  Uiilire  zwei  W'iderstaiulscorl'ticiciiteii  a 
und  h  berechnen,  von  denen  der  zweite  nur  mit  c  niuhi]>licirt  wird. 
Die  ForiiH'l  wird  dann  :  1J'=:  ar  '  ■+■  hr.  Sind  a  und  h  durch  <  inige 
Versuche  bei  ungh  icher  Geschwindigkeit  fiU"  eine  Röhre  bcict  linct 
worden,  so  findet  mau  diese  Formel  für  jede  Geschwindigkeit  aus- 
reichend. 

D(ni  gi'össten  Eintln<s  auf  den  Widerstand  hat  der  Durchmes- 
ser d  der  Bohren.  Bei  gleicher  Strömungsgeschwindigkeit  nändich 
ist  W  um  so  grosser,  je  kleiner  d  ist.  Es  verhalt  sich  aber  W  nicht 
umgekehrt  proportional  zu<//  seine  Zunahme  erfolgt  rascher,  als 
die  Abnahme  von  d. 

Die  GHdchun^  W=  av'  +  hv  ist  eine  ganz  empirische  und  die  Erklärung, 

welche  man  von  beiden  C'oefficienten  zu  Treben  «jesucht  hat ,  scheint  eine  i^anz 
willkürliche  zu  seyn.  Die  Theorie  vermag  scliou  deshalb  nicht  den  Eiutiuss  der 
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Strömungsgeschwindigkeit  zu  bestimmen,  weil  man  die  vcfrhiltnissmässige  Ge- 
sekwindigkeit  der  verschiedenen  conoentrischen  Schichten  nicht  kennt.  Boviel 

ist  Üar,  dass  mit  derStrömunfjsgeschwingigkeit  der  Widerstand  zunimmt,  und 
da«5s  bi'ide,  nur  in  einem  vnrmncln  Verhältnis«  zu  einander,  sich  dergestalt 
entwickeln,  dass  Jr'=7/i8t.  Wegen  der  Veränderlichkeit  des  Verlmlt- 
nisses  Ft  W  sind  JET:  W  und  Hx  F keine  constanten  Grössen.  Vergleicht  man 

das  Verhältniss ,  worin  W  und  F  in  den  Formeln  F  =  ,    und  W=av*  +  hv  zur 

Strömunu;sgeschwiudigkcit  stehen ,  so  ergicbt  sich  ,  dass  F  im  quadratischen 
Vohiltniss  der  Schneuigkelt  sunimmt,  Ir  dagegen  nicht  so  rasch  wichst.  Des- 
halb steigt  H'.  W  mit  H,  während  II :  F  sich  umgekelirt  verhält. 

Volkmann  ist  der  Meinung  (S.  2t>),  dass  diess  durch  seine  Versuche  nur 
für  weitere  Köhren  bewiesen  werde.  Bei  Köhren  von  2,*>6  und  2,04  MiUim. 
Durchmesser  wurde,  wenn  H  xunimmt,  für  7/:  W  bald  eine  Zunahme  bald 
eine  Abnahme  gefunden ,  bei  Köhren  von  1,94  und  0,7ö  Millim.  ]).  dagegen 
zeigte  sich,  wenn  H  zunahm,  für  i/:  Ifeine  beständige  Abnahme.  Sind  Volk- 
mam»*«  Versuche  und  ErUUitwungm  richtig,  so  wira  daraus  folgen,  dass  die 
Formel        m*  +  bo  nur  für  Röhren  yon  mehr  denn  2,86  Mill.  Durchmesser 

gOltig  ist.  Wenn  F  nach  der  feststehraiden  Fonnel  ^b:-^  berechnet  wird, 

dann  muse  wenigstens  W,  damit  es  schneller  sunehmen  und  abnehmen  könne 

als  If  und  F,  nach  einer  Formel  berechnet  werden,  worin  v  mit  einem  höheren 
Exponenten  als  r*  vorkommt,  etwa  nach  der  Formel  1V=  a'v'^  +  b'r'.  Diess 
würde  den  \\'erth  der  sonst  so  brauchbaren  Gleichung  Jrs=  ac'  +  bc  beschrän- 
"ken.  Ivs  macht  sich  deshalb  nöthig,  genau  nachzusehn,  oh  Vofftmttim*t  Wer- 
suche  da^;  beweisen,  was  er  daraus  ableitet. 

Ich  benutze,  sa^t  l  olkmann  (S.  25),  zu  den  Beobachtungen  Köhren  von 
0,5  Meter  Länge  und  verschiedenem  Dvmshmesser,  welche  unmittelbar  am  Bo- 
den eines  ^^''asserbehälters  JI  in  hori- 
zontaler Richtung-  angebracht  wurden 
(Fig.  22).  Ein  liruckmesseri/ wurde 
100  Millim.  unterhalb  der  Einfluss- 
mündunö"  m  aufgebracht,  um  zur  Be- 
stimmung des  \\'ider8tandes  zu  die- 
nen :  (d.  h.  D  am  Anftnge  der  Röhre 
wurde  für  W  genommen).  Der  un- 
Jt  mittelbar  beobachtete  Seitendruck  D* 

wurde  dann  benutzt,  um  den  Seiten- 
druck 2>  an  der  Einflussmttndung  su 
berechnen,  welclier  nach  früheren 
Auseinandersetzungen  dem  AN'ider- 
-i — 1 1 —  ^  Stande  proportional  ist.  —  Volkmann 

■■"^^^""^^  hat  also  die  in  der  Köhre  B  gefundene 
Fig.  22.  '  Grösse  i>*  für  die  100  Millim.Abstand 

zwischen  B  und  m  um  ^D'  erhöht, 
also  |Z>*  SS  Wgenoaawsn.  JHf'—IF' bezeichnet  er  dann  weiterhin  in  seinen  Ta- 
bellen als  F.  Es  erhellt  hieraus,  dass  Volkmann  den  Widerstand  ir"  beim  Ein- 
tritte der  Flüssigkeit  in  die  Köhre  bei  m,  wovon  §  'Ii  die  Kede  war .  wiederum 

V* 

vemaohlissigt  hat.  Ist  dieser  Widerstand  w"  b      ,  d.  h.  k  ^F,  dann  wird 

in  VoUcmamC»  Tabellen  JST—  TTs  lljp.  Seine  erste  BeobachtungSTNhe 


887 

402 

2.21 

485 

828 

376 

2.20 

452 

iUU 

52 

2.10 

57 

flg.  22.  Ein  Druckgef&ss  mit  Druckmesser. 
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urfifde  dann  so  au  lesen  aeyn : 


W 

Hx  W 

W 

SS7 

564 

1.573 

323 

82S 

627 

1.571 

301 

109 

71 

1.535 

38 

Oder  wollen  wir  die  Treibkraft  T  am  Anfang  derBöhre  mit  dem  "\^'iderstande 
tc  in  derKöhre  selbst  vergleichen,  was  richtit^or  rw  sein  scheint,  so  haben  wir: 


T 

W 

T;  W 

T-  W 

725 

402 

1.80 

323 

677 

376 

\M 

301 

00 

52 

1.73 

3S 

Durch  diese  C'orrectioncn  wird  es  ;U)er  nocli  nicht  vermieden ,  dass  in  den 
dünneren  Köhren  eine  Unregelmässigkeit  in  der  Zunahme  imd  Abnahme  von 
//:  77' oder  von  T :  W  «jt'i^enüber  der  Zunahme  und  Ahnahme  von  //und  von 
T  hervortritt ,  und  in  den  dünnsten  Köhren  eine  continuirliche  Zunahme  von 
J5f  s  W  oder  von  T\  W.  Die  beiden  letzten  Beobachtungsreihen  Volkmanrfi 
mit  den  dünnsten  Köhren  von  1,94  und  0,75  Mill.  Durchmesser  scheinen 
einen  Wink  über  die  Ursache  dieser  Abweichung  zu  enthüllen.  In  diesen  Kei- 
hen  steigt  nicht  blos  //:  W,  wie  //abnimmt,  Mobei  aucli  //:/•' abnimmt,  son- 
dern es  wird  aucli  F,  welches  —  H  —  W  berechnet  worden  ist,  mit  der  Ab- 
nahme von  Ii  al)solut  grösser.  So  verhält  es  sich  fortdauernd  in  der  Keob- 
aehtuugsreihe  von  H—  bis  i/ss  7U,  und  in  der  7.  Keihe  wenigstens  von 
H  SS  2330  bis  J9r »  1131 .  Es  ist  ein  Widersnruch »  wenn  H—W^F  wfichst, 
während  H  abnimmt.  Nothwendig  muss  also  ein  grösserer  A\'iderstand  vor- 
kommen ,  als  der  aus  der  l )ruckhöhc  al)gi'leitete ,  und  da  dieser  A\'i(lerstand, 
wie  die  Druckhöhe  in  der  Köhre  lehrt ,  in  der  Köhre  selbst  nicht  vorkommt} 
so  rauss  er  bei  m  gesucht  werden,  der  Einflussöffnung  der  horizontalen  ROhie. 
Verhält  sich  die  Sache  so,  dann  wird  sich  der  Widerstand  beim  Einströmen  in 

engere  Röhren  nicht  nach  der  Formel  tp"  &■  i^.'  i-^  berechnen  lassen ,  son- 
dern es  ist  derselbe  in  engeren  Röhren  viel  grösser  und  er  kann  F  selbst  einige 

Male  übertreffen.  Dieser  grössere  AViderstand  beim  Einströmen  in  tn<^ero 
Röhren  wird  sehr  wahrscheinlich ,  wenn  wir  auf  Volkmann's^  dritte  Beobach- 
tun^sreihe  achten,  wo  in  einer  Köhre  von  nur  1,57b  Millim.  Durchm.  nicht 
allem  H  und  i>* ,  sondern  auch  «  bestimmt  wurden ,  und  wo  aus  e,  nach  der 
r" 

Formel  jPä  ^— ,  F  berechnet  wurde.  Ä"  —  (D  +  F)  =  «  ist  nach  §  24  als  w'* 

2u  betrachten ,  nämlich  als  der  Widerstand  beim  Einströmen  in  die  Köhre. 
Ist  nun  JSr SS  2000  Millim.,  dann  ist  $  oder  199,  also  schon  grösser  als 
F-H-  rr=  176,  nämlich  =  1,2F;  ist  2/=rlOOO  Mill.,  dann  ist  .?  =  si,  F=39, 
d.  h.  s=2F:  ist  //=2(m»  Millim.,  dann  i<t  .s  =  (;,  F  =  2,  d.  h.  s='AF.  Dagegen 
wurde  mit  den  weiteren  Köhren  in  der  J.  und  2.  Iteobachtun^sreihe  ä  ungefähr 
=  IF  gefunden,  und  diess  stimmt  mit  den  Kesultaten,  welche  Weisbuch  beim 
Ausfliessen  aus  kurzen  Ansatzröhren  von  10  Millim.  Durchm.  erhielt.  Ver- 
suche mit  engeren  Köhren,  wodurch  unsere  Erklärung  der  Resultate  Volk- 
manns  erprobt  werden  könnte,  hat  Weisbaeh  nicht  angestellt.  Wir  haben  aber! 
wie  schon  erwähnt ,  dergleichen  mit  Prof.  van  Jtees  angefangen  und  gefunden, 
dass  beim  Klcinerwerden  von  //  eine  um  so  raschere  rcgelinSssige  Zunahme 
von  s  oder  tv"  statt  findet,  je  kleiner  der  Durchmesser  des  Ansutzröhi'chens  ist. 

Soriel  glauben  wir  folgern  zu  dflrfen,  dass  die  Gfllti||fkeit  der  Formel 
TfsK  ar  +  hv^,  welche  J'olkmann  bei  der  Erklärung  seiner  Versuche  mit  Köh- 
ren von  weniger  als  2, SO  Millim.  Durchm.  bestimmt  verwerfen  musste ,  noch 
keineswegs  von  ihm  widerlegt  wurde ,  weil  die  Kesultate  dieser  Versuche  unter 
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Beibehaltung  genannter  Formel  ihre  vollkomnuMie  Erklärung  finden,  insofern 
der  Widerstand  beim  Einströmen  in  enge  Köhren  grösser  ist  als  und,  wie 
es  besttnimt  der  Fall  ist,  mit  Abnahme  der  Druckhöhe  steigt. 

fiM.  Uolui  elier  ugl«l«k«i  Weite  der  Röhrt. 

Wenn  eine  ELflsdgkeit  durch  eine  Bohre  von  ungleicher  Weite 
strOmt,  dann  ist  die  Strömungsgeschwindigkeit  an  jedem  Punkte 
umgekehrt  i)i()p()rtional  demDuzehschnitte^  in  cylindrischen Bohren 

also  umi(ckchrt  proportional  dem  Quadrate  der  Durchmesser. 

Wenn  (Fig.  23;  an  der  iiöhre  ABCDE  das  Stück  B  doppelt 


Fig.  23.  ^ 

so  weit,  das  Stück  D  nur  halb  so  weit  ist,  als  die  Abschnitte  A,  C,E, 

so  wird  die  Strömungs«jfeschwindigkcit  r  in  B  zwei  Mal  kleiner,  in 
D  zwei  Mal  gri)sscr  seyn  ,  als  in  den  übrigen  Rölirenabsclmitten. 
Ist  die  Strömungsgeschwindigkeit  an  der  Ausflussöffnung  7^,  gleich- 
wie \\\Ä,  C'und  E  =  Vj  so  wird  dieselbe  in  B  =  {v,  in7>=  2r  seyn. 

Die  Treibkraft  T  kann  in  derartigen  Röhren  nicht  gleichinäs- 
sip:  abnehmen.  Dieselbe  ist  =  H  —  (w  +  w" ) ,  wobei  w' -h  iv"  den 
bereits  überwundenen  Widerstand  bezeichnet.  Nun  ist  der  Widw- 
stand  in  engeren  Bohren  grösser,  und  T  wird  deshalb  in  B  am  w^e- 
nigsten,  in  D  am  meisten  abnehmen.  Ausser  dem  Widerstande  bei 
m,  den  wir  froher  bereits  kennen  gdlemt  haben,  kommt  nun  aber 
auch  bei  jeder  plotzlidien  Verfinderung  des  Lumens  der  Bohre  ein 
besonderer  Widerstand  vor,  der  grosser  zu  seyn  scheint,  wo  die 

Fig.  23.  Druckgeftss,  dessen  horizontale  Röhre  abwechselnd  weiterund 
enger  wird. 
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Röhre  sich  erweitert  (0,0),  al«<  w<i  sich  dieselbe  verengert 
Durch  einen  solchen  Widerstand  geht  allemal  Kraft  verloren.  An 
der  Linie  abcde,  welche  die  Treibkraft  in  derBöhre  vorstellt^  zeigt 
sich  daher  folgendes:  1.  Bei  jeder  Fonnver&ndenmg  der  Söhre 
fidlt  dieselbe  fast  gerade  nach  unten.  2.  Die  Abschnitte  a,  e  nnd  e 
sind  einander  parallel«  h  ist  weniger^,  d  dagegen  stärker  nach  unten 
geneigt. 

Wird  auf  dieser  Linie  ahcde  die  Geschwindigkeitshöhe  überall 
von  der  Treihkraft  abgezogen,  so  erhalten  wir  den  Druck  für  jeden 

einzelnen  Abschnitt,  nämlich  T—F=^D^.  Nun  ist  für  A,  CundJE^, 

wie  wir  oben  gesehen  haben«  2?*«^-,  für  B  ist  jPss-ä^,  für  D 

ist  muss  luithiu  in  ß  vier  Mal  wenio^cr,  in  I)  vier  Mal 

ig 

mehr  von  der  Treibkmft  abgezogen  werden«  um  den  Druck  zu  fin- 
den^ Die  getüpfelten  Linien «  welche  von  h,  c,  d,  e  ausgehen« 
deuten  an«  um  wie  viel  der  Druck  an  jedem  Abschnitte  hinter  der 
Treibkraft  zurückbleibt;  jene  Linien«  welche  von  den  getüpfelten 
ausgehen  und  auf  die  Röhre  treffen ,  vergegenwärtigen  die  Druck- 
höhe in  der  Böhre. 

Man  ersieht  daraus  leicht,  dass  in  A,  CxmdE  der  Druck  gleich 
ist  dem  noch  zu  ilbenvindenden  Widerstande ,  dass  aber  der  Druck 
in  B  grösser,  in  I)  kleiner  seyn  wird,  als  der  noch  zu  lilHTwindende 
"Widerstand.  Insolern  nun  die  Strönuuigsgcscliwindigkeit  des  Blu- 
tes in  den  Pulsadern  grtisser  ist  .  als  in  den  grossen  Venen  zunächst 
dem  Herzen«  so  M'ird  der  Blutdruck  in  jenen,  abgesehen  von  den 
Hülfskräften  in  den  Venen,  auch  etwas  niedriger  seyn«  als  der 
annoch  zu  überwindende  Widerstand. 

Vbfftmann  hat  übersehen,  dass  die  Geschwindigkcitshöhe  au  jedem  Punkte 
einer  Röhre  sur  Tfeibkraft  mitgehört ,  und  dass  &r  Druck  deshalb  nothwen- 
di^er  Weise  in  jenem  Abschnitte  einer  Röhre  ,  w  o  die  Strömunjjsj^eschwindiv:- 
keit  eine  grössere  ist,  geringer  ausfallen  muss.  Kr  hat  dem  zu  Folge  angenom- 
men, der  Druck  werde  an  jeder  Stelle  dem  noch  zu  überwindenden  Widerstände 
gleich  seyn ,  was  doch  nur  fQr  jene  Röhrenabschnitte  gilt ,  in  denen  die  Gc- 
schwiiuli^keit  gleich  gross  ist,  als  an  der  Ausflussöffnung.  Ferner  hat  I'///- 
manrif  weil  er  die  btrömungsgeschwindigkeit  nicht  in  liechnung  brachte,  zur 
ErUlrung  seiner  Verauche  (S.  46)  eine  negative  Stauung  dort  angenom- 
men, wo  die  Flüssigkeit  aus  engen  in  weite l'öhrcn  tritt.  ])ie  negative  Stauung 
setzt  aber  eine  Kraft  Vermehrung  in  der  Köhre  voraus,  während  doeli  nothw  en- 
dig eine  Kraftverminderung  dort  entstehen  muss,  wo  ein  Widerstand  über- 
wunden wird. 

Berechnet  man  die  Geschwindigkeitshöhe  in  dem  engeren  und  weiteren 
Röhrenabschnitte,  so  ftndet  man  auch,  dass  am  .Vnfange  des  weitern  Abschnit- 
tes die  Kraft  nicht  zugenommen  sondem  abgenommen  hat,  und  diess  rCUirt 
von  dem  besondern  A\'Idtrstande  her,  welchen  die  FlOssigkeit  beim  Eintritte 
in  die  weitere  Köhre  findet. 
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Die  Kesultate  einer  Reihe  von  Versuchen,  welche  Volkmann  mittheilt, 
erUftren  Bich  ebenfalls  ,  M  enn  man  von  diesem  Gesichtspunkte  ausgeht.  Be- 
stimmt gehören  dahin  die  Versuche .  welche  im  dritten  Kapitel  (Von  der  Be- 
wegung der  Flüssigkeit  durch  ein  System  verzweigter  liöhren)  mitj^etheilt 
weraen:  der  irahigenommene  Druck  olieb  Fobann  häufig  räthselhan ,  weil 
er  nicht  in  Betracht  zog,  dass  dort,  wo  die  Strömunt^sgescninndigkeit  wegen 
Erweiterung  des  Apparates  abnahm,  die  Treibkraft  sich  grösseren  Theils  als 
Druckkraft  äusserte.  Hätte  er  dieses  berücksiclitigt ,  dann  würde  es  ihm  deut- 
lich ^worden  seyn,  warum  in  einem  svmmetrischen  Systeme  Tenweigter  Röh- 
ren, in  dessen  Mitte  die  Bahn  für  die  Müssigkeit  am  weitesten  war,  cier  Druck 
in  dieser  Mitte  mehr  denn  die  Uälite  des  Gcsammtdruckes  betrug,  obwohl  dort 
bereits  sovi^,  oder  eigentlich  schon  mehr  von  dem  A^'idcrstande  übennmden 
war»  als  noch  zu  überwinden  bevorstand ,  —  M-arum  ,  wenn  eine  Röhre  Bich  in 
einen  engern  und  einen  Mcitern  Ast  sjialtot ,  die  sich  späterhin  wieder  vereini- 
gen, der  Druck  in  der  engern  Röhre,  wo  die  Strömungsgeschwindigkeit  eine 

geringere  ist,  grösser  geranden  wurde,  —  warum  in  dem  Apparate,  wo  eine 
Öhre  sich  in  !i  At  stc  theilte,  welche  sich  dann  wieder  zu  einer  einzigen  Röhre 
vereinigten ,  cier  Druck  in  einer  der  !>  Röhren ,  worin  die  Strömungsgeschwin- 
digkeit natürlich  viel  geringer  war ,  selbst  höher  steigen  konnte ,  als  er  sich  in 
der  noch  ungetheilten  llöhre  lu  rausstellte  u.  s.  w. 

Von  grossem  Cü  \\  ichtc  ist  das  hier  Entwiekelte  für  den  Blutumlauf :  es 
hängt  namentlich  mit  (K  r  Fraise  zusammen ,  ob  der  Blutdruck  in  den  grossen 
Arterien  grösser  oder  inirt  r  ist  als  in  den  kleineren.  Die  Treibkraft  erfeidet 
an  jeder  Stelle  durch  den  W  iderstand  einen  Verlust  und  dcsludb  nimmt  sie 
ohne  Zweifel  in  den  Arterien  nach  der  Peripherie  hin  ah  ;  dal)ei  wird  aber  die 
Blutbahn  eine  geräumigere ,  die  Strömungsgesclnvindigkeit  nimmt  ab ,  und 
während  die  Treibkraft  dergestalt  als  Geschwindigkeitshöhe  mehr  und  mehr 
abnimmt  .  wird  sie  sieh  immer  mehr  als  Blutdruck  geltend  machen.  Es  fragt 
»ich  nun ,  ob  der  \\'iderstand  in  den  grossen  Gefässen  bedeutender  ist,  als  die 
Abnahme  der  Geschwindigkeitshöhe.  Wir  glauben  dieBB  bejahen  xu  müssen, 
und  nehmen  deshalb  an.  dass  der  Blutdruck  in  den  Arterien  nach  der  Peri- 
pherie hin  allmähiig  abnimmt.  {Nederl.  Lancet,  'ie  Üerie.  IV.  U02.) 


§  27.  Andere  ongewölmliche  Widerstände. 

Der  Widerstand,  -vvelchen  eine  Flüssiokcit  heim  Strömen  durch 
eine  Kiilire  findet,  riihrt.  wie  wir  sahen,  davon  her,  dass  die  Cohü- 
sion  üherwunden  werden  niuss  fj^  25_):  üherall ,  wo  Thcilchen  mit 
ungleicher  Geschwindigkeit  sich  neben  einander  bewegen,  müssen 
Theilehen,  welche  durch  Cohäsion  verbunden  sind,  aus  einander 
gerückt  werden.  Ohne  Kraftverlust  kann  dies  nicht  geschehen. 
Es  gilt  für  alle  ITlüssigkeiten ,  welche  der  Köhrenwand  adhüriren, 
dass  die  äusserste  Schicht  in  Kühe  verbleibt,  die  conoentrischen 
Schichten  nach  der  Axe  zu  aber  allmählich  an  Geschwindigkeit 
^nehmen:  die  Tkeilchen  werden  dabei  in  parallelen 
Linien  fortbewegt.  Bei  dieser  Fortbewegungsweise  der  Flüs- 
sigkeit, welche  mit  Nothwendigkeit  eintritt,  wenn  die  Röhre  über 
eine  gewisse  Länge  hinaus  unTerändert  bleibt ,  ist  der  Kraftverlust 
am  unbedeutendsten ,  weil  dabei  die  geringste  Losreissung  der  durch 
Coliusion  zusaninienhäugcndeu  Theilclicn  erforderlich  ist.  Jede  Ab- 
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weichiiTig'  von  dieser  Form  ist  mit  einem  besonderen  Kraftverliiste 
gepiiart,  und  die  Treibkraft  erfährt  mithin  dadurcli  eine  stärkere 
Abiiakme.  Wir  haben  (Hess  8ch(m  bei  der  Einströmung  xon  Fhls- 
^igkcit  aus  dem  Druckgclasse  in  eine  Köhre  geselu  n ,  in  deren  An- 
fange sich  der  Kiufiuss  der  bekannten,  contractio  venae  geltend 
macht,  ferner  auch  an  Köhren  mit  abwechselnder  Verengei  ung  und 
Erweiterung,  wo  der  regehnässigen  PortbeA\'egung  der  Theilchen 
um  so  grösisere  Störungen  erwachsen,  je  plütadicher  diese  Aende- 
rungmi  des  Lumens  eintreten.  Ausserdem  kommen  nun  noch  man- 
cherlei ümstftnde  vor,  welche  gleichiidls  einen  KiaftyerluBt  herbei- 
führen, xmd  einige  davon  müssen  wir  mit  Beziehung  auf  den  Hut- 
tunlauf nfiher  betrachten.  • 

Bei  einer  Kriimmung  der  Röhre ,  wie  wir  sie  am  Aortenbogen 
liabeu,  koiiiiut  ausser  der  Störung,  welche  die  Gcschwindigkeits- 
liöhe  erlälu  t,  die  centiifugale  Kraft  in  Auscldag,  wodurcli  die;  fort- 
bewegten llieilehen  eine  Neigung  bekommen,  in  tangentialer  llich- 
tung  fortzugehen.  Die  gleichmässige  Fortbewegung  in  parallelen 
Linien  muss  hierbei  eine  Störung  erleiden :  der  Dinck  wird  an  der 
concaven  Seite  geringer  ausfallen,  so  dass  es  selbst  zur  Tendena 
einer  Wirbelbildung  konmit ;  die  Linie  der  grössten  Geschwindig- 
keit wird  auch  nicht  in  der  Axe  des  Aortenbogens ,  sondern  n&her 
seiner  Convexität  liegen,  und  hier  wird  die  Aortenwand  einem 
höheren  Drucke  ausgesetzt  seyn. 

Jede  Verästelung  der  Köhren  ist  mit  Eraftverlust  vergesell- 
schaftet. Theilt  sich  der  Flüssigkeitscylinder  mit^  seiner  nach  der 
Axe  hin  zunehmenden  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeitsmolekeln 
in  zwei  oder  in  jnehrere  Flüssigkeitscylinder ,  mögen  diese  nun 
einen  grössern  oder  einen  kleinern  ITmfang  haben ,  dann  iiuiss  die 
Geschwindigkeit  der  meisten  IMolekeln  eine  Abänderung  erfahren, 
lun  in  den  beiden  liöhren  wiederum  eine  nach  der  Axe  hin  zuneh- 
mende Geschwindigkeit  zu  erlangen.  Begreiflich  wird  eben  so  eine 
Vereinigung  zweier  Aeste  zu  Einem  Stamme  nicht  ohne  Kraftver- 
lust zu  Stande  kommen  können. 

Wenn  Aeste  von  einem  Stamme  abgehen,  der  seine  Bichtung 
ibrtsetzt,  dann  wird  die  Müssigkeit  am  Anfange  des  Astes  einen  be- 
sondem  Widerstand  erleiden,  zu  vergleichen  mit  jenem  besondem 
Widerstande  beim  Einfliessen  der  UtLssigkeit  aus  einem  Druckge- 
fStss/e  in  die  horizontale  Böhre  (§.  23.  u.  24.).  Wenn  indessen  der 
Anfang  des  Astes  etwa  die  Gestalt  der  Vena  eontraeia  besitzt,  dann 
Avird  der  Widerstand  gewiss  nur  sehr  unbedeutend  sein.  Ausserdem  * 
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wird  die  Geschwindigkeitshöhe  nicht  vollstUndic:  fortgepflanzt  wer- 
den ;  sondern  nur  im  Verhältniss  dvs  Cosmus  des  Winkels ,  unter 
welchiem  der  Ast  ans  dem  Stauune  entspringt ;  und  wenn  der  Ast 
unter  einem  Winkel  von  mehr  denn  90"  aus  dem  Stamme  entspringt, 
dann  wird  die  Geschwindigkeitshöhe  des  Stammes  aus  dem  n&m- 
liehen  Grunde  für  den  Ast  negativ. 

Durch  alle  diese  genannten  Umstftnde  wird  demnach  die  Tr  e  i  b- 
kraft  der  Flflssigkeit  gemindert  Vblkmann  hat  es  aber  experi- 
mentell fca  einige  derartige  Umstände  nachgewiesen,  dass  sie  ver- 
h&ltnissmassig  nur  von  geringem  Einflüsse  sind,  wenn  ausserdem 
schon  viele  Widerstände  in  jenem  Apparate  vorhanden  sind,  welcher 
den  Blutumlauf  darstellen  sqU.  Diess  lässt  sich  aber  auch  gut  be- 
greifen :  in  diesem  Falle  ist  die  Geschwindigkeitshöhe  im  Verhält- 
niss  zur  Dnickluihe  s^cring,  und  alle  genannten  besonderen  Wider- 
stände sind  ungeliihr  der  Schnelligkeitsluilic  proportional.  —  Wäh- 
rend aber  solchergestalt  die  Treibkraft  darc  li  jeden  A\'iderstand 
abnimmt,  braucht  der  Druck  nicht  in  gleichem  Miuisse  abzunehmen. 
Es  wird  die  Druckhöhe  selbst  zsunehnien  können,  wenn  die  Schnei- 
hgkeitshöhe  durch  Erweiterung  des  Strombettes  eine  Abnahme  er- 
fahrt, wortlber  der  vorhergehende  g.  nachzusehen  ist. 

Nur  einen  emzelnen  Fall ,  wie  er  Fig.  21  dargestellt  ist,  wollen  wir  etwas 
näher  betrachten.  In  diesem  ROhrensysteme  strömt  eine  Flassigkeit  mit  grosser 


Fig.  24. 


€re8chwindigkeit  von  m  nach  ».  Alle  Röhren  besitzen  den  gleichen  Durch- 
messer, ausjrenomnicTi  rrl.  dessen  Diirclimcsser  nur  lialb  so  fjross  ist  als  hei  den 
übrigen.  In  ma  ätxömt  diu  Flüssiekeit  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit 
unter  einem  abnehmenden  Drucke.  In  cd  und  c  ist  die  Geschwindigkeitshöhe 
eine  geringere  ,  weil  hier  die  Bahn  weiter  ist ;  am  gcrinj^sten  ist  sie  aber  in  der 
engeren  Köhre  c<l.  Dem  zu  Folp:e  wird  die  Druckhöhe  nicht  fern  vom  Anfange 
dieser  Köhren  in  c  höher  seyn ,  als  iu  c',  und  wie  sehr  auch  durch  die  Theilung 
der  Röhre  Kraftverlast  entstanden  ist ,  die  Druckhöhe  wird  in  c  oder  wenig>- 
stens  in  c  selbst  <rrösser  seyn  können,  als  nahe  dem  Knde  fjh'  der  ersten  Kölire. 
In  Jeder  der  beiden  Kühren  cä  und  c'd'  bleibt  die  Geschwindigkeit  natürlich  die 
nSmliche,  da  ihrLnmen  unverändert  bleibt;  es  nimmt  aber  der  Druck  in  cd 
schneller  ab  als  in  cV/',  so  das.s  die  Flüssiu^keit  aus  beiden  an  der  Vereinigungs- 
stelle  ff  unter  gleichem  Drucke  ankommt.  Die  Strömungsgeschwindigkeit  in  cd 
und  c'ft  regelt  sich  genau  so ,  dass  der  letzgenannten  Bedingung  Genüge  ge- 

Fig.  24.  Strömung  einer  Flüssigkeit  durch  ein  System  ungleich  weiter 
Röhren. 


Digitized  by  Google 


Bewegung  durch  Haarröhrchen. 


75 


schiebt,  woraus  denn  folo^t ,  dass  mit  zunehmender  Länge  der  einen  Höhre  die 
Strömungsgeschwindiji^kt  it  in  derselbeiT  abnehmen  muss.  An  der  Vereinigungs- 
stelle g  tritt  nach  dem  oben  Mitgetheiiten  ein  neuer  Xrat'tverlust  ein ,  theils 
durch  AnÄiebung  eines  Theils  der  als  Oeschwindigkeitshöhe  wirkenden  KrtUlte,' 
durch  theihveises  Aufeinandertreffen  der  beiden  Ströme  in  entgegengesetzter 
Kichtung,  theils  durch  die  unregelmässigc  Bewegung  der  Flü«sigkeitstluilchen 
am  Anfange  der  Röhre  gn.  Da  nun  überdies  die  Slrömungsgeschwindigkeit  in 
dieser  Röhre  zunehmen  und  wieder  gleich  gross  wie  in  nta  werden  muss,  wegen 
l'ebereinstimmung  des  Lumens,  so  wird  bereits  in  ec'  ein  viel  geringerer  Druck 
gefunden  werden,  als  in  <f  und  tt.  Durch  die  Köhre  gn  strömt  dann  die  Flds- 
sigknt  mit  gkieher  Geschwindigkeit ,  unt«r  abnehmendem  Drucke ,  der  an  der 
Ausflussöffiiung  n  Null  wird. 

§  28.  Bewegug  m  ntulgkottn  dweh  lurritlffellei. 

Die  bisher  entwickelten  Gesetze  gelten  nur  lür  Köhren  von 
einer  gewissen  Weite.  Ehe  wir  nun  zur  Betrachtung  einer  stoss- 
weisen  StarOmimg  durch  e^sistische  Röhren  iibcrgehen ,  wollen  wir 
die  Gesetze  iintersuchcn,  nach  denen  sich  Flüssigkeiten  durch  sehr 
enge  9  sogenannte  Haarröhrchen  bewegen.  Wir  verdanken  die 
Kenntniss  dieser  Gesetze  vornehmlich  den  klassischen  Untersuchun- 
gen von  PaiseuUle,  welche  gelehrt  haben: 

t .  Dass  bei  einem  und  demselben  Rohre  die  Mengen  (Q)  des 
in  gleichen  Zeiten  ausgeflossenen  Wassers  proportional  sind  den 
Drucken. 

2,  Dass  die  Zeiten  zum  Ausfluss  einer  gleichen  Menge  Flüssig- 
keit bei  gleicher  Temperatur,  unter  ghichi-ni  Drucke  und  durch 
Röhren  von  gleichem  Durchmesser  proportional  sind  den  Längen  (l) 
dieser  Koliren. 

3.  Dass  bei  Gleichheit  aller  übrigen  Umstände  die  Kroducte 
des  Ausflusses  sich  verhalten  wie  die  vierten  Potenzen  der  Durch- 
messer (d). 

Diese  Resultate  gelten  erst  vollständige  wenn  die  Röhren  im 
Verhftltniss  zum  Durchmesser  eine  ansehnliche  Lange  haben.  Sie 

lassen  sich  durch  die  Gleichung  Q  =  k  — ^-  ausdrücken,  worin  k  ein 

constanter ,  von  der  Temperatur  und  der  Art  der  Flüssigkeit  ab- 
hängiger Coefflcient.  ist. 

Hieraus  Iftsst  sich  nun  auch  die  Strömungsgeschwindigkeit  e 
berechnen^  nSmlich: 

also  -j— =  T- 
lolguch   «      ~  "ä  • 
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Man  enielit  hieraus  >  daw  die  Stromimgsgeschwindigkeit  in 
Haarröhrchen  der  Druckhohe  und  den  Quadraten  der  Durchmesser 
proportional  ist,  dagegen  der  Längt'  der  Rohrchen  umgekehrt  pro- 
portional. 

Können  wir,  bei  der  geringen  Geschwindigkeit  in  feinen 

IlaaiTöhrchon,  den  "\Mdt  istancl  W  ungefähr  =  JI  setzen,  so  luibeu 
wir  den  A\'iderstaud  in  Haarröhrchen  der  .Ströiiiun"S£resch\vindiw- 
keit  pr()])ortional.  In  weiteren  Ktihren  dagegen  nimmt  der  A^'idcr- 
stand,  welcher  nach  derirormel  Ji'  =  ac'^  -i-  bv  berechnet  wird,  weit 
sohnellei  zu  als  die  Strömungsgeschwindigkeit. 

J'oiseuille  fand  den  Coefticienten  k  für  Wasser  von  i  0"  auf  1  Miliim.  Läu^e 
=  2495,22 ,  womit  man  die  Strömim^^si^eschwindigkeit  berechnen  kann.  Die- 
selbe kann  hei  sehr  engen  Röhrchen ,  wenn  sie  eine  gewisse  Länge  hesitzen, 
nur  sehr  unbedeutend  sevn.  Die  Ausströmung  aus  solchen  Köhrchen  kann  nur 
dann  mit  Kegelmassigkeit  stattfinden,  wenn  sie  in  AVasser  erfolgt;  so  wurden 
denn  auch  Poisenillc's  Versuche  angestellt. 

Anlangend  das  Verhältniss  zwischen  Länge  und  ])urchmesser .  so  fand 
JPoüeuille,  dass  hei  einem  Röhrchen  vop  0,02!^)  Miliim.  Uurchm.  das  Gesetz  sich 
noch  bestätige,  veno  es  nur  2,10  Miliim.  lang  war,  und  dass  ein  Röhrchen 
von  0,G5  Miliim.  Durchm. ,  wenn  es  3S4  Miliim.  Länge  hatte,  das  Gesetz  be- 
währte, hingegen  hfn  einer  Verkürzung  auf  200  Miliim.  bereits  von  diesem  Ge- 
setze abwich.  Sind  die  itöhrchen  im  Verhältniss  zu  ihrer  Länge  zu  kurz,  dann 
nimmt  r  rascher  su  als  //.  —  Daraus  wird  es  wahrscheinlich  ,  dass  die  gefun- 
drae  Abwciclnuig  vom  Wiederstande  ic"  beim  Einströmen  ins  Haarröhrtlien 
abhängt ,  der  bei  grosser  Län^e  des  Röhrehens  verbunden  mit  geringer  ätrö« 
mungsgesehwindigkeit  wohl  nicht  mehr  hl  Betradit  kommt,  dagegen  aber  btt 
grösserer  Geschwindigkeit  in  kürzeren  Röhrchen  sieh  um  so  mehr  geltend 
macht,  je  kleiner  //  und  also  auch  r  wird. 

l'oiseitilies  Resultate  sind  von  einer  Conimission  der  Tranzösichen  Akade- 
mie [Arayt),  Bahinet.  Ilohert,  Ji'tY/ bestätigt  worden,  und  es  haben  die  von 
ilini  a\ifg(  t'undenen  (icsetze  allerdings  l)eim  Hlutumlaufe  Gültigkeit ,  weil  bei 
der  ailmähligen  Theilung  der  Pulsadern  in  Capillaren  jener  A\'iderstand  nicht 
hoch  anzuschlagen  ist.  Wir  werden  sglter  davon  Geprauch  machen ,  um  die 
Geschwindigkeit  des  Blutlaufs  mit  der  Araft  der  Herzwirkung  u.  s.  w.  in  Ein- 
klang zu  bringen. 


§  29.  Strömung  durch  elastische  Röhren ,  bei  stossweise  erfolgendem 

Einflasse. 

I 

Eine  gleichiiiassifJt'Stnnuung  von  lliiNNiokciten  durch  elastische 
Köhren  erfolgt  nach  den  nämlichen  Gesetzen ,  welche  für  steile, 
unelastische  Köhren  entwickelt  worden  sind.  Unter  einem  erhöhten 
Drucke  jedoch  dehnen  diese  Bühren  sich  aus,  ihr  Lumen  erwei- 
tert sich  und  die  Folge  davon  ist,  dass  bei  zunehmender  Treibkxaft 
die  Geschwindigkeitshöhe  rascher  und  die  Druckhöhe  langsamer 
steigt,  als  in  steifen  unelastischen  Röhren.  Es  wird  ja  bei  gleicher 
Treibkraft  in  einem  aus  weiteren  Röhren  bestehenden  Apparate  die 
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Strömungsgeschwindigkeit  eine  giMm  UMd  der  Druck  ein  gerin- 
gerer seyn. 

Höchst  gewichtig  für  den  Blutmnlanf  ist  die  Kemitniss  der 
wclUniförinigcn  Strömung  durch  elastisclir  Röhren.  Wird  eine 
kaum  iiicrklich  ziisamnieudrückbare  lliissigkeit  stosswcisc  in  eiiu' 
Röhre  getrieben,  die  bereits  gefüllt  ist  und  sich  nicht  ausdehnen 
lässty  so  pflanzt  sich  der  Stoss  mit  grosser  Geschwindigkeit  fort,  und 
in  grossem  Entfernungen  wird  fast  iin  gleichen  Augenblicke  ein 
Ausfliessen  stattfinden,  das  aber  auch  wiederum  aufhört,  sowie 
keine  Flüssigkeit  mehr  eingetrieben  wird :  der  Druck  best^t  nur 
so  lange  ^  als  Fltlssigkeit  eingetrieben  wird&  Ganz  anders  yerhftlt 
sich  nun  aber  die  Bewegung  einer  Flüssigkeit ,  welche  stossweise, 
d.  h.  in  kurzen  Intervallen  in  eine  bereits  angefaUte,  aber  ausdehn- 
bare und  elastische  Bohre  getrieben  wird.  Hier  dehnt  sich  die 
Bohre  jedesmal  durch  den  Druck  der  einströmenden  Flüssigkeit 
aus,  und  hinter  der  f  ortgestossenen  Flüssigkeit  zieht  sie  sich  wiederum 
zusammen,  so  dass  in  einer  Rt  ilientblge  alle  i  heile  der  Röhre  von 
der  Einströmungsstelle  an  einer  Ausdehnung  und  Zusammenzie- 
huui^  unterliegen.  Es  pflanzt  sich  mithin  eine  positive  Welle  durch 
die  Röhre  lort,  wie  es  scheint  um  so  langsamer,  je  grösser  der  Ela- 
sticitätacoefficient  der  ßohre  ist,  d.  h.  je  stärker  dieselbe  durch  eine 
gewisse  Dr\ickzunahme  ausgedehnt  wird,  worauf  sie  nach  dem  Auf- 
hören des  Drucks  zum  früheren  Volumen  zurück  kehrt.  Für  Köh- 
ren von  vulkanisirtem  Kautschuk  fand  Weber  bei  sehr  verschie- 
denem Drucke  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  mehr  denn 
11  Meter  in  der  Secunde;  viel  geringer  fld  dieselbe  mit  einem 
Schaaftdarme  aus. 

Beim  stossweisen  Einströmen  in  solche  Röhren  wird  die  Aus- 
strömung im  Besondern  bestimmt  durch  den  A\'iderstan(l ,  welchen 
die  Flüssigkeit  erleidet  ,  durch  die  (jeniumigkeit  und  den  Elastici- 
tät^coeflicienten  der  Rölu'e,  so  wie  durch  die  Geschwindigkeit,  wo- 
mit die  Wellen  aufeinander  folgen.  —  Bei  einer  kurzen  und  weiten 
elastischen  Böhre  wird  das  Ausfliessen  nicht  viel  länger  dauern,  als 
das  Einströmen.  Ist  aber  die  Röhre  lang  und  dünn,  so  daas  der 
Widerstand  bedeutend  wächst,  dann  wird  ein  continuirliches  und 
nur  bei  jeder  Einströmung  beschleunigtes  Ausfliessen  sich  ein- 
stellen. Die  Gleichmftssigkeit  des  Ausfliessens  wird  am  grössten, 
wenn  der  Widerstand  sich  noch  weiter  dadurch  erhöht,  dass  das 
Bohrenende  enger  wird  oder  in  eine  Anzahl  feiner  Böhrchen  sich 
Ibeilt.  In  diesem  Falle  wird  die  Flüssigkeit  in  der  elastischen  Röhre 
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continuirlich  eitlen  erheblichen  Druck  aosttben,  und  nur  ent- 
sprechend der  EinstrOmting  und  der  Ahschliessung  der  flflssigkeit 
■wird  ein  verhältnissmiissig  geringeres  Steigen  und  Fallen  wahrge- 
nommen werden.  —  Je  weniger  \\*ränclerung  der  Druck  durch  jede 
Welle  erfährt,  um  desto  gleichiuilssiger  erf'oli^t  das  Abfliessen,  wel- 
ches durch  den  Druck  bestinunt  wird.  Ist  nun  der  Elastit  itätscoef- 
licient  niedrig,  so  wird  die  Flüssigkeitsmenge,  welclie  durch  Eine 
Welle  eingetrieben  wiid,  eine  bedeutende  Druckerhöhung  zur 
Eolge  haben,  und  umgekehlt  wird  durch  das  Austiiessen  einer  be- 
stinunten  Flüssigkeitsmenge  der  Druck)verth  sehr  herabgesetzt  wer- 
den. Es  folgt  hieraus,  dass  bei  einem  grossen  Elasticitätscoefficienten 
der  Druck  die  geringsten  Schwankungen  erleiden^  der  Ausfluss  also 
am  regelmftssigsten  folgen  wird.  —  Den  nämlichen  günstigen 
Einfluss  auf  die  Gleichmässigkeit  des  Drucks  und  des  Ausflusses 
hat  es,  wenn  die  elastische  Böhre  sehr  geräumig  ist^  weil  alsdann 
der  Druck  durch  eine  bestimmte  Vermehrung  oder  Verminderung 
des  Inhalts  weniger  verändert  -wird.  —  Endlich  kommt  auch  noch 
clie  Geschwindigkeit  in  Anschlag,  in  welcher  die  Wellen  aufeinan- 
der folgen*  Je  kürzer  die  Eausen  zwischen  zwei  ^^'ellen  sind,  um  so 
mehr  Averden  der  Druck  und  das  Ausfliesseu  gleiclimiissig  })leiben, 
die  n\u-  abni  hmcn  in  dem  Maasse^  als  während  der  Pause  l  lüssig- 
keit  ausHiesst. 

Wenden  wir  dieses  auf  den  Blutumlauf  an  ,  so  ist  leicht  einzu- 
sehen, dass  der  bedeutende  Widerstand  in  der  Blutbahn,  nament- 
lich im  Capillarsystcme ,  der  grosse  Elasticitätscoefficient ,  zumal  in 
den  kleinem  Pulsadern,  die  grosse  Geräumigkeit  des  Aiteiiensyste- 
mes  in  seinen  kleinsten  Verästelungen,  endlich  auch  die  schnelle 
Folge  der  Herzschläge  auf  die  Gleichmässigkeit  des  Blutstromes 
durch  die  Capillaren  und  des  Einströmens  in  die  Venen  einen  för- 
derlichen Einfluss  üben  müssen. 

l'filhmaun  (Ilämodynaniik  S.  sO^  luit  die  Erscheinunijcn  der  'Wellenbewe- 
gung des  Wassers  in  elastischen  Köhren  untersuclit.  Er  benutzte  hierzu  einen 
sinnlich  dannen  Dann ,  z.  B.  von  einer  junsren  7ag^c  :  derselbe  wurde  mit  dem 
Druckgefasse  mittelst  eines  kupfernen  Ilahns  in  Verbindung  jj^esetzt,  welcher 
letztere  durch  ein  Pendel  oder  anch  mit  freier  Hand  rhythmisch  geöffnet  und 
gesciilossien  wurde.  Auf  dem  JJurme  wurden  Druckmesser  befestigt,  als  kurze 
metallene  Cylinder ,  welche  denn  auch  die  Elasticität  daselbst  unterbrachen. 
An  das  Ende  des  Darmes  wurde  noch  ciiu^  kurze  kupferne  Ilöhre  befesti<;t. 
welche  durch  mehrere  Deckel  mit  verschieden  grossen  Oetihungen  (2, Ü,  3,5  und 
5,1  MitHm.)  ab<;eschlo8sen  werden  konnte.  Durch  die  Temchiedene  OrÖsse 
dieser  Oeffnungen  konnte  er  den  ^^'iderstand  modificiren,  durch  Aenderang 
von  77"  die  Treibkraft  und  durch  die  (Jeschwindiii^keit  der  Pendclbcwe^un^  die 
AVellcnfoIge.  J  )abei  stellte  sich  heraus ,  dass  der  höchste  und  der  niedrigste 
Stand  der  Wellen  längs  der  elastischen  Röhre  durch  zwei  gekrümmte ,  mit  der 
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CoDTexität  gegen  einander  gekehrte  Linien  sich  darstellen  lässt,  die  sich  naeh 

(U-r  Ausflussöfininif?  hin  ,  nach  welcher  zu  der  mittlere  Druck  fortdauernd  ab- 
nimmt, einander  nähern.  Er  fand  ferner,  dass  mit  Zunahme  des  ^^'iderstands 
und  im  Allgemeinen  auch  mit  der  grössem  Baschheit  der  Wellenfolge  die 
Grösse  der  Wellen  abnimmt. 

Volkmatm  hat  auch  untersucht ,  welchen  Einfluss  JJ,  7)  und  das  Tempo 
der  Stösse  auf  das  Verschwinden  der  Wellen  ausüben.  Der  beschriebene  Appa- 
rat entsprach  ganz  dem  vorgesteckten  Zwecke ,  und  es  ergab  sich ,  dass  die 
Welle  um  so  weniger  abnimmt,  je  Lferinger  der  Widerstand  ist,  während  weder 
die  Anzahl  der  Pulsschl&ge,  noch  der  Werth  von  einen  bestftndigen  £infltt88 
ausüben. 

Die  Geschwindipfkeit  der  Wellenfort jitlanzunf; ,  und  zwar  sowohl  positiver 
als  negativer  Wellen,  ist  von  E.  II.  Weher  und  Th.  Wehtr  untersucht  worden. 

Slericnte  über  die  Verhandlungen  d.  Königl,  Siielis.  (ies.  d.  AMss.  zu  Leipzif^. 
athem.  pln  sik.  Classe.  IboÜ  S.  1770  benutzten  eine  mit  M'asser  gefüllte 
Röhre  yon  Kautschuk.  Durch  eine  Wassersftule  von  8  Millim.  Höhe  gespannt 
hatte  dieselbe  9,02  Meter  Länge  und  35,.5  Millim.  Durchmesser,  bei  4  \ullim. 
Dicke  der  A^'andunwen  :  und  wenn  eine  Meter  hohe  Wassersäule  spannte, 
dann  betrug  die  Länge  Meter,  der  1  )urcluuesser  aber  41  Millim.  Die  po- 
ilitiven  Weüen  wurden  durchs  Zusammendrücken  eines  Theils  der  Köhre  auf 
der  einen  Seite,  die  negativen  durehs  Aufheben  dieses  Drucks  erhalten.  Das 
Anhingen  der  \\  eile  am  andern  Ende  wurde  mittelst  eines  l  ühlhebels  wahrge- 
nommen ,  die  verflossene  Zeit  aber  wurde  durch  Ohronometerschlft^  von  ü,4 
Secundcn  bestimmt ,  und  für  .'i  Mal  oder  "»  Mal  längere  Köhren  mittelst  der 
rückkehrenden  A\'ellen.  Die  i)ositiven  Wellen  liatten  bei  s  Millim.  Druck 
r2,s  Meter,  bei  Meter  Druck  1 1. 1  Meter  Geschwindigkeit  in  der  >Secunde. 
Die  Geschwindigkeit  der  negativen  Wellen  war  res]).  11,1  und  10,s  Meter.  Auf 
diese  Verschiedenlieiten  legt  Weher  selbst  nur  wenig  Ciewieht.  ]''})en  so  Murde 
die  nämliche  Geschwindigkeit  bei  verschiedenartiger  Kraft  der  \\'ellen  gefun- 
den. In  dünneren  Röhren  wird  eine  langsamere  Fortpflanzung  su  erwarten 
seyn.  —  Die  gleichen  Versuche  wurden  auch  mit  einem  wassererfüllten  dünnen 
Darme  angestellt.  "Wurde  derselbe  unter  einem  Drucke  von  ^  Millim.  Wasser 
angefüllt,  so  erfolgte  die  Fortptlauzung  zum  mindesten  10  Mal  langsamer  als 
in  den  Höhren  aus  vulkanisirtem  Kautschuk.  Ausserdem  nahm  die  Geschwin- 
digkeit eben  so  durch  höheren  Druck  wie  durch  vermehrte  Kraft  der  Wellen 
zu,  und  bei  negativen  A\'ellen  war  sie  immer  kleiiu-r  uTs  hv\  positiven. 

Emer  von  uns  {D.)  hat  eine  lieihe  von  Versuchen  angestellt  über  die  Fort- 
Dtianzungsgeschwindigkeit  der  Wellen  in  verschiedenen  elastischen  Böhren. 
Zwei  Manometer*  nahe  dem  Anfange  und  dem  J-jule  der  etwa  5  Meterlangen 

Tvöhren  angebraclit.  zeichneten  die  Ankunft  der  Wellen  auf  dem  Kymographion. 
Dieses  In.strumcnt  wird  weiterhin  beschrieben  werden;  hier  sey  nur  so  viel 
bemerkt,  dass  damit  die  Schwankungen  des  Quecksilbers  in  dem  Manometer 
auf  einen  um  die  Axe  drehenden  Cylindrr  oder  auf  eine  Trcnnmel  aufge- 
zeichnet werden.  Kin  kleiner  Druck ,  der  wahrend  des  Umdrehens  der  Trom- 
mel auf  entsprechende,  über  einander  liegende  Punkte  der  elastischen  Ma- 
nometerröhrt n  gli  ichzeitig  angebracht  wurde,  zeichnete  die  isochronischen 
Punkte  für  beide  Miinometer  auf.    Wurde  nun  unmittelbar  darauf  eine  ^\'elle 
zugelassen,  so  konnte  aus  der  ungleichen  Ankunft  derselben  die  Geschwindig- 
keitsfortpflanzung abgeleitet  wercten.  So  oft  aber  durch  Oeffnung  des  Hahns 
eine  neue  ^^'elle  aus  dem  Druckgefässe  zugelassen  wurde,  mittelst  dessen  über 
einen  Druck  von  4  Meter  verfügt  werden  konnte ,  liess  sich  der  Versuch  bei 
einem  stets  steigenden  Drucke  wiederholen.  In  Flg.  25  sind  die  Linien  darge- 
stellt für  IS,.")  Secunden  UmlaufsgeschMindigkeit ,  :i'M)  Millim.  Umfang  der 
Trommel,  und  ^,'M^>  Meter  Köhrenlänge:   /  i>t  das  Manometer  am  Anfange 
der  Itühre,  //jenes  am  Ende  der  Köhre.  Die  geraden  Linien  o  und  o'  sind  die 
Nullpunkte  fdr  den  Druck  der  beiden  Manometer ;  a  und  a  sind  die  auf  oben 
erwäh.nte  Art  erhaltenen  isoehroni'jclu'n  Punkte  :  h  und  //  liezeiclnun  den  An- 
fang der  Welle  in  beiden  Manometern.    Es  folgen  dann  Schwankungen  von 
den  rückkehrenden  Wellen.  Durch  Vergleichung  von  c  und  c  mit  o  und  o''  er- 
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Fig.  25.  Wellencurven  an  zwei  I'unkten  einer  elastischen  }iöhTe. 
Fig.  26.  Wellencurven  bei  anhaltend  steigendem  Drucke. 
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kennt  man  den  Druck,  welcher  nach  dem  Einströmen  einer  "NVelle  in  die  Röhre 
übrig  blieb.  Aus  der  Differenz  der  Abstände  zwischen  ab  und  ab'  erhellt  ohne 
Weiwres  die  2eit,  deren  die  W^e  bedurfte ,  um  sieh  Tom  Anfange  bis  zum 
lUkde  der  Röhre  fortzupflauen. 

Das  Zerbrechen  des  einen  Manometers  schnitt  fernere  derartige  Versuche 
ab ;  man  war  nun  auf  die  Benutzung  der  rückkehrenden  Wellen  aiiKt^wiesen, 
die  erwartet  werden  konnte ,  wenn  me  Röhre  zwei  Mal  von  der  WeUe  durch- 
laufen worden  war.  In  Fig.  20  sind  die  AVellen  l)ei  einem  stets  steigenden 
Drucke  abgezeichnet :  a  ist  die  primitive ,  b  die  zurückkehrende  Welle.  Der 
Vermiß  beginnt  bei  einem  Quecksilberdrucke  von  16  Millim.  und  endi^bei 
ttnem  solchen  von  ungefiihr  l.'iü  Millim.  Man  ersieht,  dass  bei  venchieden« 
artigem  Drucke  kein  merkbarer  Unterschied  in  der  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit statttiudet.  Der  Hahn,  wodurch  das  Wasser  unter  einem  Drucke  von 
9  Meter  einfliessen  konnte,  wurde  immer  möglichst  kun  geöffnet,  wihrend  die 
Eröffnung  durcli  einen  bestimmten  Mechanismus  mehr  oder  weniger  vollkom- 
men stattfand.  Die  grosse  Welle  a^b^  rührt  von  einer  vollkommenen  Eröffnung 
her,  die  aber  nicht  von  längerer  Dauer  war.  Da  es  sich  nun  ergab ,  dass  grös- 
sere  Wellen  immer  langsamer  zurückkehrten,  so  wurde  der  Berechnung  aus 
der  Rückkehr  der  Wellen  weniger  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Ohne  die  Er- 
gebnisse im  Detail  mitzutheilen,  sey  nur  soviel  erwähnt ,  dass  als  Extreme  bei 
den  versehiedenen  Methoden  und  bei  Kantsehnkröhren  v<m  verschiedener 
Weite  und  mit  verschiedenen  Elasticitätscocfffcientcn  eine  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit von  10, ;<  und  1S,1)  Meter  in  der  Secunde  gefunden  wurde,  dass 
aber  die  meisten  Bestimmungen  zwischen  II  und  14  Meter  in  der  Secunde 
taten. 

In  gleicher  AVeise  wurden  auch  negative  Wellen  gemessen ,  indem  der 
Hahn  am  Ende  einer  unter  bestimmtem  Drucke  gefüllten  Röhre  geöffnet 
■wutde,  so  dass  auf  einmal  etwas  auafioes.  Eine  denthehe  Verschiedenheit  von 

der  Geschwindigkeit  der  positiven  Wellen  Hess  sich  nicht  erkennen. 

Unsere  Untersuchungen  haben  es  wahrscheinlich  gemacht ,  dass  die  Fort- 
pflanzungsgcschwindigkeit  um  so  kleiner  wird,  je  grösser  der  Elasticitäts- 
coefficient  ist ,  und  dass  in  Röhren  von  nur  2  Millim.  Durchmesser  die  Fort- 
pflanzung gleich  schnell  erfolgt,  wie  in  weiteren.  Die  Elasticitätscoefticicnten 
wurden  durch  die  Gewichtsvermehrung  bei  AnfüUung  unter  ganz  verschiede- 
nem Drucke  bestimmt.  Die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  bei  Zunahme  des 
Elasticitätscoefficienten  Hess  sich  vorhersehen ;  je  grösser  nämlich  dieser 
Coefficient  w  ird  ,  eine  um  so  grössere  Flüssigkeitsmenge  muss  durch  eine  be- 
stimmte Kraft  (die  Rückwirkung  von  der  ausgedehnten  Wand)  fortgetrieben 
werden. 

§  30.  Strömangsbewegang  and  WeUenbeweguis. 

Wenn  eine  Flttssigkeit  durch  dne  dagtiache  Bohre  strömt,  m 
welche  sie  wellenfermig  einfliesst,  so  nnterscheidet  mm  daran  die 
Strömuugäbeweguiig  und  die  Wellenbewegung.  Diese  Unterschei- 
dang  findet  auch  auf  den  Blutumlauf  Anwendung. 

Beiderlei  Bewegungen  geschehen  gk  iclizeitig,  nach  dem  Röh- 
renende hin  tritt  aber  die  Wellenbewegung  immer  mehr  und  mehr 
gegen  die  Ströniungsbcwegung  zurück.  Sie  müssen  jedoch  des  Ver- 
ständnisses halber  gesondert  betrachtet  werden, .  und  sie  lassen  sich 
auch  gesondert  darstellen. 

Die  Str^ömungsbewegung  erfolgt gleichmässig  in  der Kich- 
tang  vom  stärkem  zum  schwächern  Drucke,  so  dass  durch  alle  Durch- 
schnitte in  gleichen  Zeiten  gleiche  Flüssigkeitsmengen  fliessen. 

Spae.  Physiologie.  I.  G 
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Verbindet  man  eine  ekfltische  Bölure  mit  emem  Drackge&sse, 

dessen  Hahn  geöffnet  bleibt,  so  strömt  die  Flüssigkeit  gleiclmi&ssig 
durch  die  Röhre  und  durch  die  AusflussöfFnung  nach  aussen,  wo 
der  Druck  =  o  ist.  "Will  man  in  der  ganzen  llöhre  einen  stärkeren 
Druck  behalten ,  dann  braucht  man  nur  am  Ende  der  Röhre  einen 
Hahn  zu  befestigen ,  der  sich  willkürlich  in  stärkerem  oder  schwä- 
cherem Grade  öffnen  lässt:  je  enger  die  Oeffhung  ist  ,  desto  höher 
bleil)t  der  Druck.  Das  eine  wie  das  andere  gilt  für  elastische  so- 
wohl als  fOx  nichtelastische  Röhren.  Wird  der  Hahn  am  Druckge^ 
ftsse  geschlossen ,  so  hört  das  Ausfliessen  auf^  &118  die  Böhre  un- 
elastisch ist;  bei  einer  elastischen  Böhre  hingegen  dauert  der  Aus- 
fluss  durch  Vengerung  der  ekstisch  gespannten  Eohie  eine  Zeit 
lang  fort^  bis  der  Bruck  in  der  ganzen  Böhre  hat  b  o  ist  und  his 
ihre  Spannung  au%ehört  hat  Ebenso  dauert  auch  die  Blutbewe- 
gung fort,  wenn  die  Aorta  am  Hensen  unterbunden  (Paiseuiüe) 
oder  wenn  das  Herz  durch  Reizung  des  Voffus  zum  Stillstande  ge- 
bracht w  ird,  und  zwar  so  lange,  bis  der  Druck  in  den  Arterien  und 
Venen  gleieli  gross  geworden  ist. 

Wird  dagegen  der  Hahn  am  Aussenende  der  Röhre  geschlos- 
sen, während  diese  mit  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  und  öfinet  man  dann 
den  Hahn  am  Druckgefässe  einen  Augenblick,  so  entsteht  eine  ^ 
Welle,  die  sich  bis  ans  Aussenende  der  Röhre  fortpi^anzt  und  wie- 
derholt zurückgeworfen  wiid.  In  Fig.  26  erkennt  man  ungefähr  den 
Druck,  welcher  hierbei  nach  einander  an  dem  nämlichen  Durch- 
schnitte stattfindet,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  die  Welle 
höher  steigt  und  zumal  tiefer  fUlt,  alses  zu  denDruckverftnderungen 
in'der  Böhre  passt.  Es  findet  hier  lediglich  Wellenbewegung 
statt  und  keine  Strömungsbewegung,  d.  h.  in  derilüssigkeit,  welche 
Ins  dahin  unter  gleichem  Drucke  stand,  trat  eine  locale  Druckab- 
änderung ein,  die  sich  mit  grosser  Geschwindigkeit  in  der  Flüssig- 
keit fortpflanzt.  Ist  die  Welle  wiederholt  zurückgeworfen  worden, 
wobei  sie  schwächer  und  schwächer  wird  und  zuletzt  ganz  autluh  t, 
dann  befindet  sich  die  Flüssigkeit  in  der  ganzen  Röhre  wieder 
unter  dem  nändichen  erhöhten  Drucke. 

Um  Wellenbewegung  mit  Strömungsbewegung  zu  verbinden, 
braucht  man  nur  das  Aufessen  constant  zu  machen  und  den  Hahn 
am  Druckgefilsse  mit  kurzen  Pausen  abwechselnd  zu  öffnen  und 
zu  schlicssen.  Die  Ausdehnung,  welche  auf  einem  Durchschnitte 
der  Bohre  durch  jede  yordbergdiende  Welle  hervorgebracht  wird, 
kann  man  mit  dem  Finger  wahrnehmen  oder  mittelst  eines  Fohl- 
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hebds  untersachen,  und  mit  einem.  Manometer  kann  man  die 
Druckveränderungen  erforschen.  Auf  diese  Weise  erhielten  wir  die 
in  Fig.  27  verzeichneten  Curven  in  der  Nähe  des  DruckgeAlsses^ 
und  zwar  wurde  der  Hahn  bei  /  60  Mal  in  der  Minute  im  gleichen 

Tempo  geöffnet  und  geschlossen,  bei  7/45  Mal,  bei  III  30  Mal, 
bei /F  224  Mal,  bei  Fl  5  Mal.  Die  elastische  Röhre  hatte  5,35 
Meter  Länge. 

Es  bezeichnet  0  den  Xiillpiinkt  des  Manometers,  /  den  constan- 
ten  Druck  bei  fortdauerndem  Einlliesscn ,  u  das  erste  Fallen  beim 
Schliessen  des  Hahns,  v  die  Stelle ,  m  o  der  mittlere  Druck  unbc' 
schadet  der  Wellen  constant  blieb.  Der  Abstand  der  Linie  von  0  muss 
verdoppelt  werden,  um  den  Druck  als  Quecksilberdruck  abzulesen. 

Man  ersieht  aus  diesen  Curven,  dass,  obwohl  die  Oefinung 
und  Schliessung  des  Halms  gleich  lange  dauerten,  der  mittlere 
Druck  doch  weit  unter  der  Hälfte  jenes  Drucks  herabäUt,  welcher 
bei  constanter  Oeffhung  des  Dmdcgefilssihahns  erhalten  ,wird.  Es 
muss  aber  beim  wellenförmigen  Einströmen  bei  gleicher  Strömungs- 
geschwindigkeit der  Widerstand  zunehmen,  weil  die  Molekeln 
nicht  in  geraden  der  Axe  parallelen  Linien  bewegt  werden ,  und 
der  Stoss  auch  nicht  ohn(>  Kraltverlusst  zu  Stande  kommt.  Wenn 
auch  Volktnutm  bei  dies(>r  Art  der  Fortbewegung  die  Fonnc  1  TF  = 
av  -+-  hü^  ziemlich  ausreichend  land,  so  müssen  doch  sicher  die 
Coefßcienten  a  und  b  höher  ausfallen ,  als  bei  einer  gleichmässigen 
Bewegung  in  den  nämlichen  Köhren.  Uebrigens  werden  bei  gleich- 
mässiger  Strömungsbewegung  in  elastischen  Höhren  die  AVider- 
Btandsooefficienten  bei  steigendem  Drucke  abnehmen,  weil  die  Röh- 
ren selbst  dabei  erweitert  werden.  —  Die  kleinen  Einbiegungen, 
welche  sich  bei  //,  ///,  JF*  und  Vzxl  den  grossen  Wellen  zeigen« 
wird  man  unter  Berücksichtigung  der  Fig.  26  den  Wellen  zuschrei- 
ben dOrfen,  welche  von  der  Verengung  am  Ende  der  Böhre  refle- 
ctirt  werden  müssen.  Es  können  aber  unter  gewissen  Umstftnden 
auch  selbstständigc  Schwankimgen  im  Manometer  zu  Grunde  liegen. 

Wir  sahen,  dass  durch  die  Strömungsbewegung  sowohl  wie 
durcli  die  Wellenbewegung  die  Plüssigkeit  sich  gegen  den  geringe- 
ren Dmck  hin  bewegt,  nnd  z^ar  mit  gleichmiissiger  Geschwindig- 
keit durch  die  Ströinungsbewegung ,  mit  ungleicher  Geschwindig- 
keit durch  die  Welleid)ewegimg.  Bei  r^elmässigem  OefFnen  und 
Schliessen  muss  natürlich  durch  einen  jeden  Durchschnitt  in 
jeglichemZeitramne  gleich  viel  Flüssigkeit  fliessen.  Da  nun  die  Wel- 
lenbewegung allmählich  abnimmt,  so  zwar,  dass  unter  besondem 
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TTinständcn  (s.  29)  am  Ende  der  Röhren  sogiir  ein  gleichniässiges 
Aiisflicssicn  zu  Stande  koiuiiicii  kann,  so  ist  es  klar,  da>.s  die?  Wel- 
lenbewegung allmählich  gegen  die  Strihnungsbewegung  zurück  tritt, 
üiess  findet  auch  auf  den  lilutundauf  vollkoniniene  Anwendung. 
Uebcr  die  bcsoudcm  Ürsiichen  des  Aulliürcns  der  Weiienbewe- 
Fig.  27.  Curven  combinuter  Strömiuigs-  und  Wellenbewegung. 
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gung  und  über  die  Gesch^vindigkeit,  mit  weldier  sich  das  Blut  bei 
der  Systole  und  Diastole  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  des 
Arteriensystems  beilegt,  wird  weiterhin  gesprochen  werden. 

Die  Beschaffenheit  und  die  Fortpflanzunf^sM  eise  der  Wellen  in  elastischen 
Röhren  scheint  uns  noch  lange  nicht  gehörig  aufgeklärt  zu  scyn.  Wie  die 
Theilt  hen  dabei  ihre  Stelle  verrücken  und  welche  Theilchen  an  dieser  Ver- 
rückung Thcil  nehmen ,  wie  der  Druck  hinter  der  Welle  abnimmt  und  in  wie 
weit  die  Ausdehnung  der  Wandungen  Jeden  Augenblick  diesem  Drucke  ent- 
epricht,  welchen  Binflnss  das  mehr  oder  weniger  plötsliche  Eintreten  und  Ah- 
sperren  der  Flüssigkeit  darauf  äussert  u.  s.  w. ,  das  ist  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit festgestellt.  Das  starke  Sinken,  selbst  unter  den  ursprünglichen  Stand, 
hmter  einer  Welle  (s.  Fig.  'Iii)  in  einer  am  Aussenende  eescnlossenen  Röhre,  ist 
sehr  au  t  fallend,  wenn  wir  aasselbe  auch  zum  Theil  oer  ungenauen  Verzeieh- 
nuHif  durch  das  Manometer  zuschreiben  wollen.  Die  Vereinigung^  der  Manome- 
teraufzeichnuug  mit  jener  durch  den  Fühlhebel  wird  darüber  gewiss  einiges 
Licht  zu  rerbreiten  im  Stande  sein.  Ans  der  Stiike  der  reflee^nen  Welle  in^ 
dessen  ist  zu  entnehmen,  dass  jenes  Fallen  nicht  unbedeutend  Heyn  kann.  Wir 
haben  hierüber  und  über  manche  andere  Punkte  Untersuchungen  angefangen, 
die  aber.nicht  zum  Abschlüsse  gekommen  sind.  Deshalb  halten  wir  uns  A'orläufig 
an  die  bereits  1  s25  in  der  Wellenlehre  der  Gebr.  Weber  gegebene  Darstellung, 
welche  E.  If.  U  cÄtT  neuerdin«rs  (ßerichte  d.  (ies.d.Wiss.  zu  Leipzii;,  Math.-phys. 
CI.  III.  S.  1 75  fulgendermaasen  giebt :  -  Eine  den  Verhältnissen  cntsurecheudere 
Vorst^ungerhftltman,  wenn  man  sich  die  von  der  Flüssigkeit  erfüllte  und  aus- 
gedehnte elastische  Röhre ,  Fig.  28 ,  durch  unTeTftnderhche  Ghrenzen ,  die  den 
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Fig.  28. 

Querschnitten  der  Ilöhre  entsprechen ,  in  Abtheilungen  (Röhrenelemente^  a  h 

c  def  q  h  {  getheilt  denkt.  Der  Stempel  v  moy^c  Wasser  aus  der  unausclelm- 
barenKöhre  A  in  die  ausdehnbare  iiöhre  >a  mit  einer  Anfangs  zunehmenden 
und  dann  abnehmenden  Oesehwindifj:kett  hereingedrftngt  und  dadurch  die 
Röhre  so  erweitert  haben ,  dass  das  in  den  yerschiedenen  Röhrenabschnitten 
enthaltene  Wasser  die  durch  die  Zahl  der  punktirten  Pfeile  angedeuteten 
Geschwindijjkeiten  angenommen  hat.  Wenn  dann  die  ringförmigen  Theile  der 
Röhrenwand,  welche  die  Röhrenabsehnitte  e  und^umscnliessen,  denjenigen 
Druck  auf  das  einj^esclilossene  A\'asser  ausüben,  welchen  die  durch  Tiiiuen  dar- 
gestellten Pfeile  anschaulich  machen ,  so  übersieht  man ,  dass  die  in  den  Röh- 
renabschnitten e,  d,  c,  h  enthaltenen  Wassertheilchen  in  der  Richtung  a  be- 
schleuniirt  werden  müssen,  da  sie  sich  selbst  in  dieser  Richtung  schon  bewe- 
gen und  durcli  den  durch  die  linearen  Pfeile  angedeuteten  Druck  in  dieser 
Richtung  eine  Zunahme  der  Geschwindigkeit  erhalten ,  dass  dagegen  die  in 
den  Röhrenabschnitten/,  ^,  h,  %  enthaltenen  Wassertheilchen  in  ihrer  Bewe- 

gung  retardirt  w  erden  ,  da  auf  sie  in  der  Richtung  s  der  durcli  die  linearen 
feile  angedeutete  Druck  ausgeübt  wird,  der  der  Bewegung  entgegen  ist.  in 
wacher  sich  die  Theilchen  schon  befinden.  Hierdurch  kommt  die  Flflstigkeit 
in  t  im  nächsten  Zeitmomente  rar  Ruhe  und  die  ausgedehnte  Röhrenwand 
dieser  Abtheilung  kehrt  zu  ihrem  ursprün<jrlichen  Durchmesser  zurück ,  wäh- 
rend in  demselben  Zeitmomente  in  der  Abtheilung  a,  in  welcher  bis  jetzt  keine 

Fig.  28.  Zur  Wellenbewegung  nach  Weber* 
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Bewegung  des  Wassers  und  keine  Ausdehnung  der  Köhrc  stattfand ,  das 
Wasser  in  Bewegung  gesetzt  wird  und  durch  dasBelbe  die  Röhrenwand  eine 
Ausdehnunf!^  erleidet  und  auf  diese  ^^'eise  die  Welle  um  eine  Abtheilung  in  der 
lUchtung,  welche  die^unktirten  Pfeile  anzeiaren,  fortschreitet.  Man  übersieht 
hieznadi  auch,  dass  Bich  das  Wasser  in  dem  Köhrmabschnitte  d  anhiufen  und 
die  Röhrenwandung  noch  mehr  ausdehnen  und  dadurch  selbst  wieder  den 
Druck  vergrössem  müsse,  den  das  ringförmige  Stück  der  elastischen  Köhren- 
wand auf  das  enthaltene  Wasser  ausübt,  wenn  durch  den  grösseren  scheiben- 
fbrmirren  Querschnitt  zwischen  e  und  d  mehr  Wasser  in  die  Abtheilung  d  hin- 
cindringt,  als  durch  den  kleinen  scheibenförmigen  Querschnitt  zwischen  d  und 
£  aus  d  herausdringt ,  und  dasselbe  sdlt  von  den  Röhrenabtheilungen  c  und  b. 
Das  Ent^gengcsetzte  ereignet  sieh  im  Hintertheile  der  WeOe  In  der  Abthei- 
lung /,  in  welche  durch  aen  scheibenförmigen  kleinen  Querschnitt  zii^-ischen 
J" und  ff  weni^rer  Flüssigkeit  nach ^  hineindringt,  als  durch  den  scheibenförmi- 
gen grossen  Querschnitt  z^^ischen  /  und  e  aus /  heraustritt ,  und  dasselbe  gilt 
fon  den  Bdhrenabtheiliingen  e  und  6*  • 

§  31.  Schena  des  Blntamlavlii  naeli  B,  B.  Weker. 

Es'  erscheint  uns  passend,  den  Anfänger  jetzt  niit  dem  Schema 
des  Kreislaufs  bekannt  zu  machen,  welches  i?.  jF/^.  H'^VÄ^r  (Berichte  d. 
Ges.  (1.  AViss.  zu  Leipzig.  Math.-phys.  Cl.  1850.  III.  S.  186)  auf 
sinnreiche  Weise  mit  einfachen  Mitteln  construirt  liat,  und  daran 
ein  Paar  gewichtige  den  Bhitumhauf  betreffende  Betrachtungen  zu 
knüpfen.  Wir  wollen  bei  der  Beschreibung  zum  Theil  ebet^^s  ei- 
gene Worte  gebrauchen.  Die  Wirkung  des  Herzens  und  der  Klap- 
pen >  die  Bichtung  des  Blutstroms,  die  Fortpflanzung  und  die  Art 
der  Wellen,  die  Druckveiscliiedenheit  in  den  Arterien  und  Venen, 
allee  dieses  wird  in  jenem  Schema  au&  DeutUcliste  yersinnlicht. 
Der  Ein&cKheit  halber  wird  aber  der  HLutundauf  nur  mit  Einer 
Kammer  dargestellt,  welche  das  Blut  forttreibt  und  wieder  auf- 
nimmt. Diess  hegrilndet  natürlich  keinen  wesentlichen  Unterschied. 
—  Ein  Stuck  Dünndarm  (Fig.  29.  h)  stellt  die  Herzkammer  dar. 


Fig.  29. 

und  trägt  an  beiden  Enden  einen  Appa- 
rat ee  und  worin  ein  Eöhrenventil  nach 
dem  Principe  der  Valvulae  venosae  ent- 
halten ist.  Jeder  ventilfahrende  Apparat 
(SPig.  30)  besteht  aus  zwei  in  einander  ge* 

Fig.  29  u.  30.  Modell  der  Blutbewegung  nach  Weber. 
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schobenen.  steifen  Köhren :  am  eingeschobenen  Ende  der  inneren 
hölzern, en  Röhre  e  ist  ein  sehr  kuraes  Stückchen  Darm  h  be- 
festigt, von  welchem  3  Drähte  n  ausgehen,  die  am  Ende  der  äussern 
gläsernen  Böhre  dd  befestigt  sind.  Das  Spiel  der  Klappe 
wird  hierdurch  bescfarftnkt  und  ihr  Umschlagen  yerhindert.  In 
Hg.  29  sieht  man,  wie  K  mit  den  beiden  Ventilapparaten  verbun- 
den ist  An  der  Böhre  ee  und  am  Ende  der  Glasröhre  tt  werden  die 
Enden  des  in  einer  horisontalen  Ebene  liegenden  Darms  na',  tw' 
angebunden  und  der  ganze  Apparat  durch  den  Trichter  /  mit  Was- 
ser gefüllt.  Der  Darm  ist  durch  eine  gläserne  Röhre  pp  unterbro- 
chen, worin  ein  Stückchen  Schwannn  liegt  oder  über  deren  Anfang 
feinmaschiger  Tüll  einiacli  oder  auch  mehrfach  ausgespannt  ist.  80 
ist  denn  ad  das  Artericnsysteiii ,  c  das  Capillarsystem ,  i:c  das  Ve- 
nensvstem,  welches  bei  h  sich  in  dieKainnier  h  öffnet.  Drückt  man  • 
auf  hy  dann  öffnet  sich  die  Klappe  g ,  während  die  Ivlappe  h  sich 
schliesst,  und  es  pflanzt  sich  eine  positive  Welle  in  der  Richtung 
ad  bis  nach  c  fort.  Durch  c  tritt  ein  Theü  der  Flüssigkeit  nach 
über;  indessen  ist  der  Widerstand  zu  gross,  als  dass  die  Welle  sich 
ganz  durch  e  fortpflanzen  könnte.  Hört  der  Druck  auf  h  auf» 
dann  schliesst  sich  das  Ventil  g  und  es  öfihet  sich  das  Ventü 
Jetzt  strömt  Flüssigkeit  in  h  ein,  wo  der  Druck  geringer  geworden 
ist  als  in  o'e,  ebensowohl  deshalb,  weil  h  durch  ^Flüssigkeit  verlor, 
als  weil  o'o  durch  c  Flüssigkeit  empfing.  Indem  durch  h  Flüssig- 
keit in  h,  einströmt,  nachdem  die  Compression  von  h  aufgehört  hat, 
entsteht  eine  negative  Welle,  welche  sich  von  c  nach  v  lortpHanzt, 
durch  welclie  demnach  die  Flüssigkeit  von  v  nach  v  bewegt  wird. 
Man  sieht  hieraus,  dass  die  mit  dem  Herzen  h  in  Verbindung 
stehenden  V  entile  die  Wirkung  haben ,  dass  Ix  i  der  periodisch  ab- 
wechselnden Zusanmicndiückung  und  Ürschlartung  von  h  positive 
Wellen  nur  nach  ad ,  negative  nur  nach  vv  ausgehen.  Beide  Klas- 
sen von  Wellen  bewegen  die  Flüssigkcitstheilchen  in  demselben 
Sinne,  nämlich  die  positive  Welle  in  der  Richtung  des  Pfeils  a  und 
die  negative  Weile  in  der  Richtung  des  Pfeils  v,  —  Wiederholt 
sich  die  periodisch  erfolgende  Zusammendrückung  von  h  schnell 
genug,  so  entsteht  in  ad  eine  Anhäufung  der  Flüssigkeit,  denn  mit 
jeder  Zusammendrückung  (Systole)  des  Herzens  h  wird  eine  neue 
Quantität  Flüssigkeit  nach  ad  eingetrieben,  während  in  derselben 
Z^t  nicht  so  viel  Flüssigkeit  durch  den  Schwamm  e  nach  v  hin- 
über dringen  kann.  In  aber  entsteht  bei  jeder  l^iastole  des  Her- 
zens /*  eine  noch  grossere  Verminderung  der  Flüssigkeit,  weil  aus 
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t;  mehr  Flüssigkeit  in  das  Herz  h  hinübertritt  ,  als  von  a  durch  den 
Schwamm  c  nach  v  gelangt.  Auf  diese  Weise  niimnt  die  Menge 
der  Flüssigkeit  in  aa  so  lange  zu  und  in  vv  so  lange  ab,  bis  der 
Unterschied  des  Drucks,  den  die  Flüssigkeit  in  ad  und  vü  erleidet, 
so  gross  ist,  dass  von  einer  Zusammendrückung  des  Herzens  h  zur 
andern  gerade  so  viel  Flüssigkeit  durch  den  Schwamm  dringt,  als 
von  h  nach  a  hingetrieben  wird.  Ist  dieser  Grad  der  Di£Serenz  des 
Druclcs  in  den  beiden  Abtheüungen  des  Böhrenzirkda  eingetreten^ 
so  kann  nun,  wenn  auf  gleiche  Weise  in  e  fortgepumpt  wird,  ein 
beiiarrlicher  Zustand  eintreten,  bei  welchem  der  Druck,  den  die 
Flüssigkeit  vor  dem  Schwämme  in  aol  erleidet  und  ausübt,  viel- 
leicht 10  Mal  grösser  ist,  als  hinter  dem  Schwämme  in  f>t>.  Wie 
gross  die  Druckdifferenz  seyn  müsse,  damit  sich  ein  beharrlicher 
Zustand  herstellt,  hängt  von  der  Grösse  des  Hindernisses  ab,  wel- 
ches der  Schwamm  dem  Durchgange  der  Flüssigkeit  entgeijensetzt, 
und  dieses  hängt  caeteris  paribus  (wenn  z.  B.  die  Klebrigkeit  des 
Blutes  und  andere  solche  Umstände  die  nämlichen  sind)  wieder 
davon  ab ,  wie  eng ,  wie  lang  die  engen  Wege  und  wie  zahlreich 
diese  Wege  sind,  die  die  Flüssigkeit  durch  den  Schwamm  zu  durch- 
laufen hat;  denn  der  Grad  der  £ngigkeit  jener  Wege  und  die 
l4taige  der  engen  Strecke  vermehren,  die  grossere  Zahl  der  Wege 
dagegen  vermindert  das  Hindemiss,  das.  der  Fortbewegung  der 
Flüssigkeit  entgegen  steht,  und  dieselben  Umstände  sind  es  auch, 
weldie  das  Hindemiss  fOr  den  Durchgang  des  Blutes  durch  die 
Haargeftsse  beim  lebenden  Menschen  vergrössem  und  verkleinem. 

Wie  treffend  auch  durch  Weheres  Modell  viele  Verhältnisse 
des  Blutumlauts  auigclicllt  werden,  hinsichtlich  der  Strömungs- 
und  Wellenbewegung  zeigt  sieh  einige  \  ersehiedenheit ,  die  wir 
nicht  unerwähnt  lassen  kcinnen.  In  dem  Modelle  müssen  die  posi- 
tiven Wellen  sich  last  ungeschwächt  von  a  bis  in  die  Nähe  \on  c 
fortpflanzen^  von  wo  sie  dann  kräftig  reflectirt  werden.  Im  arteriel- 
len System  dagegen  werden  sie  immer  schwächer  und  schwächer, 
weil  die  Geräumigkeit  der  Blutbahn  bei  stets  wachsenden  Wider- 
stftnden  fortwährend  zunimmt,  weshalb  sie  auch  immer  langsamer 
vorwärts  schreiten.  Demnach  ist  die  Beflexion  der  Wellen  im  ar- 
teriellen Systeme  viel  unbedeutender,  und  die  Wellenbegung  geht 
mehr  gleichmässig  in  die  Str6mungbewegung  über.  Ebenso  er- 
strecken sich  die  negativen  Wellen,  welche  von  b  ausgehn,  bis  in 
die  Nahe  von  c,  wo  sie  ebenfalls  reflectirt  werden;  im  Blutgei^ss- 
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Systeme  dagegen  schwinden  die  negativen  Weilen  sckon  in  den 
grossen  Venenstämmen. 

Wir  können  ferner  Weber  nicht  beistimmen,  wenn  derselbe 
nach  diesem  einziehen  Modelle  znmSchlnss  gelangt,  das  Herz  könne 
den  mittleren  Blutdruck  nicht  Yergrösscm,  sondern  nur  ungleich 
machen.  Durch  das  Pumpen  von  Ä ,  meint  er,  werde  der  Druck  in 

den  Venen  ü'v ,  aus  denen  Flüssigkeit  entfernt  wird ,  vermindert, 
in  den  Arterien  aa  dagej^en  vermehrt;  deshalb  bleibe  denn  der 
mittlere  Druc  k  gleich  und  nur  durch  Eingit  sscn  von  Flüssigkeit  in 
den  Trichter  /  könne  derselbe  grösser  werden.  Diese  Behauptung 
würde  ganz  richtig  scyn ,  wenn  v'v  und  aa  die  gleiche  Weite  und 
den  gleichen  Elasticitätscoefficienten  hätten,  und  wenn  bei  den  ver- 
schiedensten Graden  des  Drucks  die  gleichen  Mengen  zutretender 
Flüssigkeit  die  nämliclie  Druckerhöhung  zur  Folge  hätten.  In  dem 
Modelle  fehlt  nur  die  letztgenannte  Bedingung;  beim  Blutumlauf 
dag^;en  fehlen  sie  insgesammt.  Die  Venen  nämlich  sind  veiter  als 
die  Arterien,  sie  haben  auch,  zumal  bei  geringem  Drucke,  einen 
grossem  Elasticitätscoefficienten  als  die  Arterien,  und  es  nimmt  die 
Oapadtät  eines  Blutgc;fasses,  wie  Gunning*8  Versuche  dargethan 
haben,  keineswegs  dist  Druckerhöhung  proportional  zu. 

Denkt  man  sich  die  Rdhre  vv  in  Wtber's  Modell  weiter  und  durch  eine  be- 
stimmte Druckcrhöhun«^  ausdehnbarer,  wie  denn  ii\  der  That  die  Venen  \veiter 
und  ausdelinbarer  sind,  daiin  wird  es  auf  der  Stelle  klar,  dass  beim  Uebergange 
Ton  Flllssigkeit  ans  v'v  in  «w'  derDnidiL  in  aa  sich  in  grösserem  Maasse  eriie- 
ben  als  in  vv  fallen  wird.  Da  nun  durch  die  Herzthätigkeit  das  Blut  in  den 
terien  an<jehäuft,  aus  den  Venen  aber  we«ja;eführt  wird,  so  erliölit  sich  der  mitt- 
lere Blutdruck  durch  die  Ilerzthätigkeit.  Ausführlicher  hat  hierüber  JJo/iUris 
fi^ehandelt  (Xederl.  Lancet,  '.ie  Serie  III.  (i27).  In  gleichem  Sinne  hat  sich  auch 
Bntnner  (Zeitsch.  f.  rat.  Med.  Bd.  ö.  S.  :{;!(>)  aus<,'-es])rochen.  Brunncr  ist  je- 
doch ,  gleichiiie  Volkmann ,  der  Ansicht ,  dass  der  Blutdruck  in  so  fem  nicht 
von  der  Henswiikung  abhSnsig  sey ,  als  bereits  eine  Spannung  im  ruhenden 
Blute  bestehe.  Donaers  hat  die  ganze  Druckdifferenz  des  durch  die  Venen  ins 
Herz  einströmenden  und  des  durch  die  Arterien  ausströmenden  Blutes  dem 
Herzen  zugeschrieben.  \^'ir  kommen  weiterhin  darauf  zu  reden,  wo  daun^uch 
einige  Untersuchungen  Guttmng*8  über  die  Elasticitätscoefficienten  von  Arte- 
rien und  Venen  mi^theilt  werden  sollen. 

§  38.  ABTOlbirfceit  der  bidrailltoheii  fieiitse  Ida  BlttanUnf. 

Ein  Blick  auf  den  Blntmnlauf  in  den  Arterien  wird  die  Be- 
deutung und  die  Anwendbarkeit  der  oben  entwickelten  hydrauli- 
schen Gesetxe  schon  einigermassen  darthun. 
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Wir  sahen  früher,  dass  die  Contraction  der  Kanimeni  2:1  eich 
einer  doppelten  Druckpumpe  wirkt,  wodurch  das  Blut  in  den  Kam- 
mern unter  einen  höliorn  Druck  kommt,  als  in  den  Arterien;  es 
öffnen  sich  deshalb  die  halbmondfönnigen  Klappen  und  ^ne  neue 
Blutwelle  stiOmt  in  die  Arterien.  Diese  Wirkung  des  Herzens  ent- 
spricht also  jener  des  Druckgefiteses  H  in  den  beschriebenen  hy- 
draulischen Experimenten:  sie  ist  keine  continuirliche,  sondern 
nur  wahrend  der  Systole  thätig,  so  lange  die  halbmondfbmügen 
Klappen  geöfEhet  bleiben.  Die  Triebkraft  T  des  Blutes ,  mithin 
eben  so  der  Druck  Z),  unter  welchem  dasselbe  steht,  und  die  Ge- 
schwindigkeitshöhe unter  welcher  es  sich  fortbewegt ,  sind  von 
dieser  Kraft  des  Herzens  abhängig.  Je  kräftiger  das  Herz  wirkt, 
um  so  grösser  sind  die  Ti-iebkraft  und  der  Druck,  um  so  rascher  er- 
^  folgt  der  Blutuiulnuf,  desto  grösser  wird  also  auch  der  Widerstand, 
welcher  durch  die  Bewegungsgeschwindigkeit  bestimmt  wird.  Eine 
geringe  Kraftftusserung  des  Herzens  wird  schon  ausreichen,  das  Blut 
fortzutreiben,  wobei  aber  die  Geschwindigkeit  und  also  auch  der 
Widerstand  sehr  gemindert  sind:  immer  bleibt  H  ^  W  F 
(s.  §  23).  Wir  sahen  femer  weiter  oben  (§27),  dass  in  Haarröhr- 
chen die  Mengen  des  in  gleichen  Zeiten  ausgeflossnen  Wassers  pro- 
portional sind  den  Drucken.  Da  nun  der  Widerstand  in  den  Blut- 
geihssen  hauptsächlich  in  den  CapiUaren  su  suchen  ist,  so  wird  die 
Strömungsgeschwindigkeit  auch  ungefähr  proportional  dem  Blut- 
drucke zunehmen;  nur  wird  das  L innen  bei  einem  höheren  Drucke 
grösser  und  hierdurch  die  Strömungsgeschwindigkeit  noch  vennehrt 
werden.  Da  das  Blut  beim  Veilassen  der  Arterien  überall  ein  Ca- 
pillarnetz  durchlaufen  nuiss ,  so  wird  bei  geringer  Gesc  liwindigkeit 
der  Widerstand  schon  sehr  gross,  und  die  l'olge  davon  ist,  dass  W 
nur  wenig  kleiner  als  ist,  F  also  verhältnissmässig  einen  ganz 
Tinbedeutenden  Werth  hat. 

Die  Arterien  verhalten  sich  wie  elastische  Köhren.  Beim  Ein- 
treten einer  neuen  Blutwelle  erhöht  sich  die  Spannung  und  es  tritt 
eine  wellenförmige  Fortpflanzung  ein,  welche  als  Puls  gefehlt  wird; 
dieser  verschwindet  aber  wieder,  bevor  er  noch  das  Haargeftsssy- 
stem  erreicht  hat.  Im  letztem  liegt  der  grösste  Widerstand.  Aus 
diesem  Grunde  wird  der  Seitendruck  in  den  Arterienstämmen,  trotz 
,der  grossen  Greschwindigkeit  des  Blutumlaufs,  langsam  abnehmen 
und  in  den  A'enen,  wo  nur  noch  ein  geringer  Widerstand  zu  über- 
winden ist,  sehr  gering  seyn.  / 
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Für  die  Blutbewegung  in  den  Arterien  und  den  Capillaren  giebt  es  neben 
der  Contraction  des  Herzens  keine  anderen  Kräfte.  In  den  Venen  treten  da- 
neben, wie  weitcrliin  sich  ergeben  wird,  noch  einige  Hülfskräfte  auf,  die  aber 
alle  auch  nur  mechanischer  Art  siml.  ])a  nun  die  Erscheinungen  des  Blutum- 
laufs bei  einer  gründlichen  physikalischen  Untersuchung  vollkommen  verständ- 
lich werden,  wodurch  andere  Elemente  schon  hinreichend  ausgeschlossen  sind, 
so  erachten  wir  es  für  überflüssig ,  in  eine  Widerlegung  der  anachronistischen 
Annahmen  von  vitalen  Kräften  {Grabau ,  die  vitale  Theorie  des  Blutkreislaufs. 
Altona  1S4I)  oder  von  Anziehungskräften  (^Koentg,  der  Kreislauf  des  Bluts  und 
die  Planetenbahnen.  Weissensee  1844)  einzugelien.  Vgl.  übrigens  PoisetiilU 
[Recherchcs  sur  l-es  cause-s  du  inouvement  du  sa/tf/  dam  les  vaisscaiix  capillaires. 
1835)  und  Volkmann  (Hämodynamik.  S.  21)2  ufg). 


§  33.  Bestimmung  des  Blutdrucks. 


Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Hiuiiodynamik  ist  eine  genaue 
Bestimmung  des  Blutdrucks.  In  den  Arterien,  wo  die  Ge- 
schwindigkeitshöhe im  Vcr- 
hältniss  zur  Druckhöhe  nie- 
drig ist,  bleibt  die  letztere 
nur  wenig  unter  der  Treib- 
knilt  zurück,  und  da  in 
den  grossen  Arterienstilm- 
nien  noch  wenig  Wider- 
stand überwunden  worden 
ist ,  so  ist  die  Druckhöhe 
auch  ziemlich  der  Kraft 
gleich ,  welche  das  Herz 
ausübt.  Sie  entspricht  ferner 
auch  ungefähr  den  Wider- 
standen, welche  das  Blut  von 
dem  untersuchten  Punkte  au 
in  seinem  ferneren  Laule 
findet,  und  sie  würde  die- 
sen ganz  gleich  seyn,  wenn 
sich  keine  Ilülfskrilfte  in 
den  Venen  vorfänden ,  und 
wenn  das  Blut  ohne  Druck 
'mit  der  gleichen  Geschwin- 
digkeit, welche  es  an  der  untersuchten  Stelle  hat ,  in  den  Vorhof 
gelangte. 


Fig.  31.  Poiseuille's  HämodvTiamometer. 
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Haies  hat  zuerst  den  Blutdruck  zu  bcstiininen  gesucht.  Er 
untersuchte,  wie  hocli  das  Blut  in  einer  gläsernen  Köhre  stieg, 
welche  durch  ein  unter  rechtem  Winkel  umgc  bognes  metidlnes  Köhr- 
chen  in  eine  Arterie  eingei'ügt  war.  PoiseuiUe  verbesserte  diese 
Methode  dadurch,  dass  er  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Manometer 
benutzte ,  und  den  Druck  aus  der  Verschiedenheit  des  Quecksilber- 
standes in  dem  absteigenden  und  aufsteigenden  Schenkel  bestimmte 
(flg.  31).  £»  trat  hierbei  nur  wenig  Blut  aus  dem  GefksBsysteme, 
dessen  Menge  auch  noch  dadurch  Terringert  wurde,  dass  er  den 
Baum  Uber  dem  Qoecksilber  des  absteigenden  Schenkels  mit  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  foUte,  um  die  Gerinnung  des 
Bluts  in  dem  Manometer  zu  yerhindem.  PMaemUe  nannte  diesen 
Apparat  Hämodynamometer,  und  er  stellte  damit  schon  eine  grossere 
Beihe  von  Versuchen  an. 

Durch  das  in  die  Arterien  eingeführte  Köhrclicn  wurde  zu- 
gleich das  Lumen  derselben  abgeschlossen ,  und  dadurch  entsUmd 
eine  geringe  Erhöhung  des  Widerstandes  iju  Geliisssvsteme  des 
Thiers.  Diesem  Üebclstande  begegnete  £»«0?«;«^  durch  die  inFig*  32 
abgebildete  Vorrichtung.  Derselbe  be- 
festigte nämlich  an  Poiseuilles  Hämo- 
dynamometer  einMundstück^  bestehend 
aus  einem  cylindcrförmigen  Röhrchen 
dessen  Ende  ein  kleines  schmales  FlAtt- 
dben  h  angefagt  ist,  welches  durch  die 
Incision  der  Arterie  A  in  diese  einge- 
fohrt  werden  und  durch  Herabschrau- 
ben von  e  befestigt  werden  kann ,  wo-  ^ — ^^^^^ 
bei  sich  zugleich  die  gemachte  Incision  /)  A 

schliesst.  Wird  nun  das  iläiiiodvnamo-  'jL   

meter  mit  a  in  Verbindung  gesetzt,  so  Fig.  32. 

kann  das  Blut  in  den  Manometer  eindringen,  ohne  dass  der  Blut- 
iinilauf  im  Gelasse;  selbst  gehindert  wird.  Der  Seiten  druck  des 
Bluts  kann  so  gemessen  werden^  ohne  dass  derselbe  durch  den  Ver^ 
such  selbst  eine  Abänderung  erleidet. 

An  solchen  StelleD,  yfo  der  Apparat  von  PfneemUe  nicht  ange- 
wendet werden  kann ,  z.  B.  an  der  Aorta,  kann  man  sich  des  yon 
Volknumn  besdiriebenen  Hämodjnamometers  bedienen :  es  steigt 
hier  das  Blut  in  einer  vertikalen  oben  geschlossenen  Böhre  in  die 

Fig.  92.  XiidboM^f  Ansatsstfick  an  das  Uämodynamometer  von  roiseuüle. 
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Höhe  und  ans  der  Comprimirung  der  darin  enthaltenen  Luft  wird 

der  Blutdruck  bestimmt.  Die  Tcinpcraturverändeningen  der  Luit 
gestatten  aber  nichts  genaue  Beobachtungen  damit  anzustellen. 

Der  klassische  Versuch  von  Halea  ist  in  dessen  Statik  desGeblütes, 

Halle  1748.  S.  1 — 11  beschriehen.  Xach  Vnllmanti  erhält  man  mit  dem  Hä- 
modynamometer  von  Poiseuille  {Joum.  de  physioloaie  T,  ^.p.  ^41)  den  Werth 
Mf  weil  der  Blutumlauf  in  d«n  Gefitese  unterdrückt  und  somit  nicht  blos  TT, 
sondern  auch  F  gemessen  Tdrd.  Diese  Vorstellung  halten  wir  aber  nicht  für 
richtifj;.  Die  Ahschliessunp  eines  einzelnen  (xefäRses  wird  den  Blutdruck  im 
ganzen  Gelasssysteme  erhöhen  müssen ,  wenn  auch  nicht  auf  elcichmässi^e 
Weise ;  die  Arterie  selbst  aber«  worin  der  Blutumlauf  stockt,  wird  sich  wie  em 
Abschnitt  des  Druckmessers  verhalten,  und  es  wird  somit  der  Seitendnick  für 
jenen  Punkt  bestimmti  wo  die  Arterie  von  ihrem  Stamme  abgeht.  So  sind  Foi- 
«0Ut7l0^«  Versuche  auftufessen.  Mit  dem  Ansatzstücke  X«Mftr£^»  {Spengler,  Sym- 
hoU»  ad  theoriam  sanguinis  artenosißuminüs.  Marburgi  1S45)  erh&lt  man  den 
unveränderten  Seitendruck  an  der  Stelle  der  Einfüji^unjj;  selbst.  Dieses  Ansatz- 
stück hat  Valentin  geändert,  indem  er  statt  der  Schraube  eine  Feder  benutzt, 
mitteltt  deren  eine  zweite  kleine  Platte  mit  einem  kürzeren  Cylinder ,  der  dm 
längeren  umschliesst ,  angedrückt  wird.  VoUnnaun  (Hämodj-na- 
mik  S.  146)  benutzt  einlach  ein  kürzeres  metallnes  Köhrchen 
(Fig.  33) ,  auf  dessen  Mitte  ein  fthnliches  Röhrchen  vertikal  steht: 
a  und  b  werden  an  die  Enden  der  durchschnittenen  Arterie  be- 
festigt, und  mit  c  steht  das  Hämodynamometer  in  Verbindung. 
c  Dieses  Köhrchen  ist  sehr  brauchbar ;  man  kann  es  auch  einbringen, 
ohne  dass  die  Arterien  vorher  ganz  durchschnitten  wurd«i. 

Will  man  Volkmamis  (Hämodynamik  S.  1  \\\)  Hämodvnamonietor 
anwenden,  so  ist  es  am  Besten,  die  Temperatur  der  (Urin  enthal- 
tenen Salzlösung  und  Luft  zuerst  auf  Blntw&rme  zu  bringen  und 
dabei  abzulesen ,  weil  eine  stärkere  Sättigung  der  Luft  mit  Wss- 
Fig.  33.   serdämixfen  mit  Nothwendigk^t  eintritt* 


§  34.  Bestünmang  der  Höhe  and  Dauer  der  Wellen  mittelst  des 

Kymographion. 

Sehr  mtduam  war  es/ die  Höhe  jeder  Wdle  am  HSmodynamo- 
meter  genau  absnlesen,  und  geradezu  unmöglich  war  es^  genau  die 
Dauer  des  Steigens  und  Fallens ,  also  die  ganze  Form  der  Welle  zu 
bestimmen.  Ein  gutes,  dem  Zwecke  entsprechendes  Instrument 
wurde  von  Ludwig  erfunden,  welches  durcli  ^' olli  mann  den  Kamen 
K y  m  og  r  aph  i oji  d.  h.  AVellenschreiber  erhielt.  Auf  die  freie 
Quecksilbersäule  des  llamodynamometcrs  von  Poisetdlle  kommt  ein 
länglicher  Schwimmer,  der  auf  seinem  obcrn  freien  Ende  eine 
Feder  trägt ,  wodurch  die  Bewegungen*  des  Quecksilbers  auf  ein 
Papier  aufgezeichnet  werden,  das  an  einem  um  seine  Axe  sich 
dr^uden  Cylinder  befestigt  ist  und  mit  gleichmässiger  Geschwin- 
digkeit sich  an  der  Feder  vorbei  bewegt.  Will  man  das  Instrument 

i 

Fig.  33.  Voüemmm**  Ansatsstflck  ans  Ifömodynamometer. 


* 
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benuteen,  so  lässt  man  den  Oylindcr  sich  erst  einmal  herumdrehen^ 
wfilirend  das  Manometer  im  Gleichgewidit  und  der  Hahn  -nodi  ge- 
schlossen ist,  durch  welchen  das  Hfimodynamometer  mit  dem  Blute 
in  Verbindung  gebracht  werden  kann.  Man  erhfllt  so  auf  dem  Pa- 
piere eine  horizontale  Linie  (Fig.  34  AB),  welche  in  sich  selbst 
gurflcktehTt.  Wird  aber 


nun  der  Hahn  geöffnet, 
giebt   sich    auf  der 


so 


SteUc 
kund. 


der 
indem 


Blutdruck 
sich  der 


M 

Fig.  ;m, 


Schwiinincr  hebt,  dessen  Feder  die  M  ellen  ab  regchiiässig  aufträgt. 
Die  Ordinalen  auf  der  geraden  Linie  bezeichnen  die  Dauer  der 
Wellen,  die  Abscissen  aber  entsprechen  dem  halben  Blutdrücke^  in 
QuecksilbermiUimetem  ausgedrückt. 


Das  Kymographion  ist  nach  dem  Principe  der  sellistregistrirenden  Instru- 
mente eingerichtet,  deren  man  sich  besonders  in  der  Meteorologie  bedient. 
^reeke,De8eription  de  VobaervoioiremStdoroloaique  etmagneÜque  ä  Utrecht  1  *^49.) 
Der  Schwimmer  in  Lwheig^s  Kymojärraphion  bestand  ans  einem  elfenbeinernen 
Cvlinderchen,  welches  fjenau  an  die  Köhre  anschliessen  muss,  damit  kein  Queck- 
silber zwischen  das  C'ylindercheu  und  die  Köhre  treten  kann,  ferner  aus  einem 
prismalteeheii  hfllsernen  Stäbchen  von  etwa  200  Mülim.  Länge,  einer  elfenbel- 
nemen  Schrauhe  und  einem  Federhalter  mit  einer  Kahen-  oder  Taubenfeder, 
deren  Schaft  mitten  der  Länge  nach  durchschnitten  ist  und  mit  dem  Feder- 
schafte von  einem  noch  kleineren  Vogel  in  Verbindung  steht.  Diese  feine  Feder 
zeichnet  die  Bewegungen  des  Quecksilbers  ganz  ohne  lleibung  mittelst  Dinte 
auf  glattes  Papier,  Meiches  auf  einem  kupfernen  Cylinder  (Fig.  l"^  h)  aufge- 
spannt ist.  Der  Cylinder  wird  durch  ein  Lhrwerk  gleichmassig  um  seine  Axe 
gedreht ;  das  Uhrweik  aber  wird  dureh  ein  Gewicht  getrieben  und  durch  einen 
Rotationspendel  a  geregelt. 

Volkmann  hat  an  dem  Schwimmer  und  der  Feder  des  Instruments  zweck- 
mässige Veränderungen  angebracht,  wie  es  in  Fig.  35  dargestellt  ist.  Sein 
Schwimmer  e  ist  ein  eiserne«  Prisma ,  fast  so  lang  als  der  aufsteigende  Schen- 
kel des  Manometers  c,  worin  er  steckt,  und  so  dick,  dass  seine  scharfen  Kan- 
ten \\  Millim.  von  der  Wand  der  Köhre  entfernt  bleiben.  An  dieses  Prisma 
hann  ein  kleinerer  elfenbeinener  Cylinder  ge8chol>en  werden,  der  einen  Zoll 
Xiänge  hat  und  fast  so  dick  ist,  wie  das  Lumen  der  Röhre.  In  der  mit  Queck- 
silber gefüllten  Köhre  sinkt  das  Prisma  zum  Theil  ein,  und  zum  Theil  ragt  es 
über  (lern  Quecksilber  heraus.  Der  Elfenbeincylinder  wird  nun  so  tief  am 
Prisma  herabgesehoben  ,  dass  seine  Unterfläche  auf  der  Oberfläche  des  Queck- 
silbers niht ;  liicrdnrch  wird  erreicht,  dass  der  Schwimmer  mit  dem  Quecksil- 
ber nach  oben  steigt  und  durch  seine  Schwere  alsbald  auch  wieder  mit  dem 
Quecksilber  sinkt.  Am  oberen  Ende  des  eisernen  Prisma  wird  die  Feder  oder 
(1er  Pinsel  k  befestigt,  und^zwar  mittelst  eines  breiten,  dünngeschliffenen  und 
deshalb  sehr  biegsamen  Fischbeinstäbchens  //,  welches  durch  ein  grosses,  läng- 
liches Oehr,  wie  von  einer  groben  Nadel,  hindurchgeführt  wird.  An  dem  einen 
Snde  hat  das  Fischbeinstäbchen  hinreichende  Stärke ,  um  den  Schaft  einer 
Gänsefeder  daran  zu  befestigen .  die  dem  Zwecke  vollkommen  entspricht,  wenn 
sieblos  mit  dem  elastischen  Fischbeinstäbchen  verbunden  ist.  Noch  zweckmässig 


Fig.  34.  SchematiBche  Blutwellencurve. 
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fer  fand  jedoch  Volkmann 
liniaturpinsel.  Durch  das 
elastische  Stäbchen  \»-ird 
die  Feder  oder  der  Pinsel 
mit  einem  Minimum  von 
Kraft  an  da*  Papier  ange- 
drückt. 

Wir  selbst  benutzen 
einen  Apparat  vom  Mecha- 
nikus  Kcinath  in  Tübin- 
gen ,  welcher  durch  ein 
Gewicht  getrieben  und 
mittelst  Windtlügel  gere- 
gelt wird.  Derselbe  ent- 
spricht seinem  Zwecke 
ganz  gut,  nur  sollte  die 
l'mlaufszeit  daran  noch 
mehr  geregelt  se>-n.  Meh- 
rere Manometer  lassen 
sich  daran  befestigen  und 
auf  und  nieder  scnicben. 
])er  Schwimmer  ist  nach 
Volhtiamt's  Angabe  und 
mit  einem  Pinsel  ver- 
sehen, der  mit  Tusche  be- 
feuchtet recht  scharfe  Li- 
nien giebt ,  und  nur  bei 
der  Umkehrung  des  Stei- 
gens und  Pallens  immer 
einen  kleinen  Fehler 
macht.  M'ill  man  ganz  ge- 
naue Linien,  so  kann  man 
durch  ein  Haar  oder  durch 
einen  feinen  Metalldraht 
auf  eine  mit  Russ  bedeckte 
Fläche  schreiben  lassen, 
ein  Verfahren,  dessen  sich 
Ilelmholtz ,  Volkmaun, 
Vierordt  zu  verschiedenen 
physiologischen  Zwecken 
oedient  liaben. 

Da  das  Quecksilber 
im  al)steigenden  Schenkel 


^•iel  Tällt,  al» 
aufsteigenden 
die  Ditferenx 
Schenkel  den 


um  eben  so 
es  sich  im 
hebt ,  und 
der  beiden 

vollen  Druck  angiebt ,  so 
ist  es  klar,  dass  die  Ab- 
Fig.  35.  scisseu.welche  man  durchs 

Kymoupraphion  erhält,  nur 
den  halben  Druck  angeben.  Bei  zu  starken  Wellen  gab  Ludwiff  dem  aufstei- 
genden Schenkel  den  doppelten  Durclimesser  des  absteigenden :  die  Bev  egun- 
gen  im  letztem  betragen  dann  natürlich  nur  ein  der  Bewegung  im  ersten. 
Dabei  verfünffacht  sich  nun  aber  auch  jeder  Fehler,  der  bei  gleich  weiten  Köh- 
ren sich  nur  verdoppelt.  Mit  dem  veränderten  Volkmmoi achcn  Schwimmer 
braucht  man  die  Bewegungen  nicht  auf  diese  Weise  zu  verkleinem. 


Fig.  35.  Das  Kymographion  mit  Volkmatm'a  Verbesserungen. 
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Wie  genau  auch  das  Kymographion  die  Bewegungen  des  Quecksilbers  im 
Manometer  aufzeichnet,  der  Blutdruck,  ■wie  er  jeden  Augenblick  im  Arterien- 
■jrtteme  vorhanden  ist,  wird  dadurch  nicht  genau  dargestellt.  In  wehen  Arte- 
nen,  "welche  man  durch  einen  geräumigen  Kanal  mit  dem  Manometer  in  Ver- 
bindung setzen  kann ,  veranlasst  die  plötzliche  Druckerhöhune  ein  zu  starkes 
Steirai  des  QueokeilbenTim  Memwietor,  nnd  wngdcelirt  ftHt  Queeksilber 
bei  aer  plötzlich  nachfolgenden  Druckverminderung  tiefer,  als  es  der  noch  vor- 
handene Arteriendruck  fordert.  Besonders  beim  Fallen  geht  die  rasch  be- 
wegte Quecksilbersäule  über  den  Stand  hinaus,  den  sie  nach  dem  Drucke  in 
der  Arterie  hab^  soUte.  Bei  engen  Arterien  dagegen ,  welche  nur  mittelst 
eine",  Ansatzes  von  geringem  Durchmesser  mit  der  verhältnissmässig  weiten 
Manometerröhre  in  Verbindung  gesetzt  werden  können,  fallen  die  »Schwankun- 
gen beim  schnellen  Wechsel  des  Drucks  su  unbedeutend  aus,  weil  die  Zeit 
nicht  ausreicht,  um  die  nöthige  Flüssigkeitsmenge  tlnreh  die  enge  Röhre  aus- 
und  eintreten  zu  lassen,  wodurch  das  Maximum  und  das  Minimum  des  Drucks 
angezeigt  würde.  Bringt  man  in  der  Manometerröhre  über  dem  Quecksilber 
des  absteigenden  Schenkels  eine  bedeutende  Verengerung  an,  dann  fallen  die 
Schwankungen  beinahe  ganz  aus,  und  man  kann  den  mittlem  Blutdruck  in  der 
Arterie  unmittelbar  ablesen.  Man  sieht  ferner  leicht  ein,  dass  die  Schwankun- 
gen in  dem  durch  eine  elastische  Röhre  verbundenen  Manometer  etwas  spfiter 
eintreten,  als  in  dem  Blutgefässe,  und  dass  der  Austritt  von  Flüssigkeit  aus 
dem  Blutgefässe  zur  Zeit  der  Druckerhöhung,  zumal  bei  kleineren  ThiereUt  eine 
gewisse  Abnahme  des  Drucks  veranlasst. 

Die  theoretische  Prüfung  der  Tieistnngen  des  Hämodynamometers  s.  bei 
Jiedienbacher,  Prof.  des  Maschinenbaues  an  der  polytechnischen  Schule  XU 
Karlsruhe,  in  Vierordt's  Lehre  vom  Arterienpulse  S.  12  flg. 

§  3S.  Der  Blitdrntk  in  venchledeMB  Irtwiei  ud  bei  TeneUetaesTUereB. 

Setzt  man  das  HamodynaxiM»neter  mittelst  des  ZfidtM^scKen 

Ansatzstückes  mit  einer  Arterie  in  Verbindung,  so  hebt  sich  das 

Quecksilber  im  aufsteigenden  Arme ,  und  die  Differenz  desselben 
im  absteigenden  und  aufsteigenden  Anne,  wenn  die  Correction  für 
den  Druck  des  Bluts  und  der  lSalzl()Sung  angebracht  wird,  giebt  den 
33hitdru(  k  an  jener  Stelle  der  Arterie  an,  mit  welcher  das  Hämo- 
dyuainonieter  in  Verbindung  steht. 

Die  Quecksilb«  rsrml(!  bleibt  hierbei  aber  nicht  in  Ruhe,  son- 
dern zeigt  anhaltende  Sciiwankungen,  welche  theils  von  der  rhyth- 
mischen ^yirk1lng  des  Ilei  zens,  theils  auch  vom  Mechanismus  des 
Athemholens  ausgehen.  Während  der  Exspiration  ist  der  Blutdruck 
grosser  als  wahrend  der  Inspiration,  und  jede  Systole  des  Herzens, 
welche  eine  neue  Blutwelle  in  die  Arterien  treibt^  pflanzt  sich  als 
erhöhter  Druck  durch  das  ganze  Arteriensystem  fort  Ist  der  Be- 
qpirationsrhythmus  .viel  langsamer  als  jener  der  Herzthätigkeit, 

so  findet  man  an  den 
durchs  Kymographion 
erhaltenen  Linien  ( Fig:. 


Pig  36  '    '    '  '  '    '   ^       ab)  längere  Bogen,  " 


Fig.  36.  Kymojfraphisclie  C'urve.  deren  i^rössere  Vorsprün^c  dem  Res])ira- 
tionsrhythmus,  die  kleinem  dagegen  dem  puisatorisclieuKhythiuus  entsprechen. 

Spcc.  Physiologpie.  I,  7 
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welche  der  Bespiration  angehörig  sind,  und  an  diesen  wiederum 
Icleinertf  Bogen,  welche  dem  Bbythnras  der  Herzthätigkeit  zu- 
fallen. 

Ans  'seinen  Versuchen  schloss  Poiseuiüe,  <das8  der  Blutdruck 
Ins  in  die  kleinsten  Aeste  der  Arterien  sich  gleich  bleibt,  und  er 
fand  den  schon  von  HiUea  und  von  Samagea  ausgesprochenen  Satz 
bestätigt,  dass  dieser  Druck  auch  bei  den  verschiedenen  warmblüti- 
gen Thieren  nicht  variirt;  er  schätzte  denselben  auf  160  MUlim. 
Quecksilber.  VolkmamCs  Versuche  indessen  sprechen  nicht  für 
einen  gleichbleibenden  Blutdruck  bis  in  die  feinsten  Arterienäste 
hin,  denn  er  fand  b<  im  Hunde,  beim  Sehaafe,  bei  der  Ziege  und 
beini  Pferde  den  Blutdruck  im  unteren  Abschnitte  der  durchschnit- 
tenen Carotis  grösser,  als  in  dem  oberen  Stücke  des  Gefässes.  Im 
unteren  Abschnitte  der  C-arotis  aber  findet  man,  wie  man  leicht  ein- 
sehen wird,  den  Blutdruck  in  der  Aortii  oder  Innominata ,  dort  wo 
die  Carotis  entspringt;  im  oberen  Abschnitte  dageof  n  den  Druck 
etwa  im  Ctrctdus  Wiäisii,  wo  die  Carotis  interna  der  betreffenden 
Seite  damit  zusammenhangt.  £r  fand  ferner  bei  einem  Kalbe  den 
Druck  in  der  Carotis  centralis  um  19,5  Mülim.  Quecksilber  grös- 
ser als  in  der  Arteria  metatarsu  Einen  solchen  Unterschied 
postolirt  die  Theorie  jeden&Us  für  die  Treibkrait  7*  s  JD  -i-  jP, 
welche  das  Blut  fortsdiiebt;  dieselbe  nimmt  vom  Herzen  an  ge* 
rechnet  an  jedem  Funkte  des  Grefksssystems  durch  den  Widerstand 
ab,  und  ist  deshalb  nothwendig  in  den  Aesten  der  Arterien  klei- 
ner als  in  den  Stämmen,  woraus  diese  entspringen.  Da  nun  aber 
die  Siunmc  der  Lumina  der  Aeste  grösser  ist  als  das  Lumen  des 
Stammes,  so  ninnnt  auch  die  Strönuingsgesclnvindigkeit  ab  und  da- 
mit die  Geschwindigkeitshöhe  i*'.  Nun  ist^s  klar,  dass  D  unverän- 
dert bleibt,  wenn  F  gleichviel  abnimmt  als  T,  dass  D  zugleich  sich 
vermindert,  wenn  T  mehr  abniimnt  als  F,  dass  dagegen  D  selbst 
zunehmen  muss,  wenn  der  Fall  eintritt,  dass  F  mehr  abnimmt  als 
T,  (S.  §  26.)  Der  letztgenannte  Fall  wird  indessen  -vvohl  kaum  je- 
mals vorkommen,  weil  F  im  Verhältniss  zu  T  ungewöhnlich  klein 
ist.  Setzen  wir  die  Stromungsgeschwindigkeit  in  der  Aorta  s  400 

Millim.  in  der  Secunde,  so  erhalten  wir  F=s  « ^  =  ^f^^^  s=  8,2 

4llUU  •  4  IvDvU 

Millim.  Blut,  nach  der  Formel  F^  -j^,  und  die  grösste  Greschwin- 

digkeitshohe  ist  somit  gewiss  kleiner  als  1  Millim.  Quecksilber. 
Vermindert  sich  nun  F  auf  die  HiUfte,  weil  die  Blutbahn  sich  ver- 
zwiefacht,  so  hat  man  noch  nicht  \  Millim.  Quecksilber,  und  diess 
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scheint  nicht  leicht  vorhommen  zu  können^  ohne  dass  durch  den 
zu  überwindenden  Widerstand  inzwischen  weit  mehr  als  ^  Mülim. 
Quecksilberdruck  von  der  Treibkraft  verloren  gegangen  ist.  Man 
erwäge  dabei ,  dass  eine  bedeutendere  Eru'eiterung  der  Blutbahn 
nicht  ohne  das  Auftreten  einer  Vcrästekmg  vorkommt:  bei  jeder 
Verzweigung  aber  ist  nicht  nur  ein  besonderer  Widerstand  zu  er- 
warten, sondern  es  pflanzt  sich  auch  die  Geschwindigkeitshöhe  nicht 
vollständig  in  den  Ast  fort,  und  wohl  um  so  weniger,  je  kleiner  der 
Cosinus  des  Winkels  wird,  unter  welchem  der  Ast  von  dem  Stamme 
entspringt.  Aus  dieser  Betrachtung  folgt,  dass  die  Abnahme  der 
Treibkraft  nach  der  Peripherie  zu  auch  in  den  grossen  Stämmen 
bedeutender  ist,  als  die  Abnahme  der  Greschwindigkeitshöhe,  und 
dass  mithin  der  Blutdruck  in  den  Arterien  nach  der  Peripherie  zu 
stets  abnimmt.  Natürlicher  Weise  muss  hierbei  auch  noch  der  Ein- 
fluss  der  Schwerkraft  in  Bechnung  gebracht  werden:  dadurch  min- 
dert sich  der  Druck  in  alleft  höher  gelegnen  Aesten,  und  er  ver^ 
st&rkt  sich  in  den  niedriger  gelegnen.  In  Widerspruch  mit  der 
obigen  Entwickelnng  wurde  indessen  der  Druck  in  der  Cruralis 
im  Allgemeinen  höher  gcluiulen,  als  in  derCaiDtis.  ^^  enu  bei  diesen 
vergleichenden  Bestinunungen  nicht  aufs  (genaueste  dafür  gesorgt 
wurde,  dass  die  Cruralis  mit  der  Carotis  in  der  nilndichen  horizon- 
talen Ebene  sicli  befand,  so  würde  diese  aufialleude  Abweichuny: 
hieraus  zu  erklären  sein,  üebrigens  folgt  aber  aus  dieser  Betrach- 
tung, dass  die  Stellung,  beim  Menschen  zumal^  einen  nicht  unbe- 
deutenden Einfluss  auf  den  Druck  in  den  verschiedenen  Gefässen 
ausübt. 

In  einzelnen  Arterien  ypxd  der  Blutdruck  noch  durch  beson- 
dere Verhältnisse  modificirt.  So  tragen  die  Krümmungen  der'Ca- 
roHs  interna  und  der  Veriehralis  neben  der  aufrechten  Stellung 
einigermaassen  dazu  bei^  den  Blutdruck  im  Gehirne  zu  vermindern ; 
der  Blutdruck  im  Arcus  aorüie  wird  an  der  gewölbten  Seite  grösser 
sein  als  an  der  Hohlseite,  was  den  Lauf  des  Blutes  durch  den 
Ductus  artcriosus  BotaUi  während  des  Fruchtlebens  belördern 
muss,  während  das  Blut  in  den  Broncliialarterien  unter  einem  ver- 
hältnissniässig  geringen  Drucke  steht;  in  jenen  Bahnen,  avo  der 
^^'iderstand  besonders  gross  ist,  wird  die  Strömungsgeschwindigkeit 
in  den  zuführenden  Stänunen  gemindert,  der  Druck  demnach  etAvas 
erhöht  sein,  und  sicher  wird  er  nach  dem  Capillarsysteme  hin  min- 
der schnell  abnehmen  u.  s.  w. 

Sehr  schwer  ißt  es>  darüber  ins  Beine  zu  kommen,  ob  derBlut- 

7* 
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druck  bei  vewchiedenen  Thierarten  yerschieäen  ist.  Wahrschein- 
Hch  ninimt  er  in  den  Hauptsttounen  mit  der  Grosse  des  Thieies 
etwas  zu.  Indessen  hat  man  bei  yersebiedenen  Individuen  dersel- 
ben Art  in  der  nftmlichen  Arterie  zu  verschiedene  Abweichungen 
gefunden,  die  störenden  Einflüsse  sind  zu  mannigfaltig,  und  die 
Umstände,  unter  denen  sich  die  Thiere  befinden,  sind  zu  sehr  von 
einander  abweichend,  als  dass  eine  zuverlässige  Entscheidung  dar- 
über möglich  wäre.  Das  hingegen  steht  fest,  dass  der  Blutdmck  in 
kaltblütigen  Thieren  viel  niedriger  ist  als  in  warmblütigen  ,  und 
eben  so  scheint  er  auch  bei  ^^■hr  jungen  und  selir  alten  Thieren  nie- 
driger zu  sein,  als  bei  Individuen  von  mittlerem  Lebensalter.  Unter 
den  "warmblütigen  Thieren  erhielt  Ludwig  als  Maximum  bei  einem 
Pferde  321,  Volkma?m  aber  214  Millim.  in  der  Carotis,  und  das 
Minimum  von  88  Millim.  wurde  bei  einem  Huhne  gefunden. 

Bei  den  warmblütigen  Thieren  kann  man  mit  Volkmann  den 
mittleren  Blutdruck  am  Anfange  der'Aorta  auf  ungefähr  200  Mill. 
Quecksilber  anschlagen. 

Um  die  Druckverhältnissc  in  verschiedenen  Gefässeu  vergleichen  zu  kön- 
nen, miifls  der  mittlere  Druck  aus  den  durchs  K^  niographion  gebildeten  Linien 

f;enau  bestimmt  w  erden.  VoUcmann  benutzte  hierzu  t  ine  Methode,  deren  sich 
rüher  schon  die  Meteorologen  mit  Erfolg  bedient  haben  'M).  Auf  einem 

f  feinen  Blatte  Panier  von  gleichniässiger  Dicke 
M  ird  mit  dem  Ryniographion  die  Abscisse  ah 
und  die  Curve  cd  j^ezeiclmet.  Dann  wird  eine 
zweite  Linie  ef  der  Abscisse  parallel  gezogen 
und  das  Rechteck  ausgeschnitten  und  ge- 
ff  wogen.  Hierauf  sehneidet  man  das  Papierpa- 
rallelogramm  «jenau  nach  der  Richtung  der 
Linie  cd  durch  und  wiegt  beide  Stücken  ab. 

  Das  Gemcht  des  ganzen  Stücks  verhält  sich 

.  ^  nun  zu  dena  Stücke  /wischen  den  Absei ssen 

.  und  der  krummen  Linie,  wie  die  Linie  / b  zum 

mittleren  Drucke.  Gleiehmässi^e  Dicke  des  Papiers  ist  hiebet  eine  unerlass- 
liehe  Bedingung.  Deshalb  verdient  die  Messung  mit  dem  Plammeter  vielleicht 
den  Vorzutj. 

Volhmunn  s  Versuche  über  den  Blutdruck  in  verschiedenen  Arterien  sind 
in  dessen  Hämodynamik  S.  167  u.  flg.  verzeichnet.  Die  Beweiskraft  aller  hier- 
her gehörigen  Versuche  hat  Donderg  {Xi  derl.  Lanref,  'Ae  Serie  III.  <)02)  unt«^ 
sucht.  Nach  der  Theorie  muss  der  Blutdruck,  welcher  in  den  Arterien  stammen 
nur  geringe Difierenxen  zeitrt,  in  den  kleineren  Aesten  in  verschiedenem  Maasse 
abnehmen  je  nach  den  Widerständen,  die  in  der  Blutbahn  vorkommen,  odtr 
riclitiger  nach  der  Zahl  der  "Widerstände,  die  bereits  überwunden  wurden.  Das 
Lumen  und  die  Länge  der  Haargefasse  neben  der  Form  der  Haargefasse  kom- 
men dabei  in  Betracht.  So  wird  der  Druck  in  den  kleinen  Artenenästen  und 
in  den  Haargefasscn,  aus  denen  sich  das  Pfortadersy^tem  entwickelt,  i^rösser 
sein  als  anderswo,  weil  der  Widerstand  im  Capiilarsvsteme  der  Leber  noch 
fiberwunden  werden  muss.  Eben  so  ist  auch  in  den  kleinen  Arterien  der  Nie- 
ren ein  höherer  Druck  zu  erwartou,  wo  der  Widerstand  in  den  Malpighischen 

Fig.  37.  Ivymographische  Curve  nach  Volkmam, 
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Körperchen  und  in  dem  langen  Haargeftssnetze  grösser  sein  muss ;  —  gerin- 
gere GeschwiiuHii^keit  der  Blutbewe^unp:  ist  div  nothwendigt*  Folge  dieses  grös- 
seren Widerstandes.  Abkühlung  des  Blutes  in  der  Uaut  erzeugt  ebenfalls  Er- 
höhung der  Widerstandseoefficienten  und  eine  Verlang^amung  des  Blutumlau- 
fes, wie  man  schon  daraus  entnehmen  kann,  dass  sich  nach  einem  Drucke  auf 
die  kalte  Haut  dieltöthe  nur  langsam  wieder  herstellt:  die  Folge  davon  ist  ein 
sehr  langsam  abnehmender  Blutdruck  in  den  zuführenden  Hautarterien.  Wenn 
dagegen  die  Haargefässe  weit  sind  wad  der  Widerstand  geringer  ist,  dann  wird 
die  Geschwindigkeit  des  lilutstroms  in  den  zuführenden  Arterien  grösser  sein 
und  damit  wird  auch  der  Blutdruck  in  den  Arterien  nach  den  Haargefössen  hin 
schneller  abnehmen;  denn  immer  ist  der  Seitendruck  an  einer  Destimmten 
Stelle  fabgesehen  von  der  Correction  für  die  \  erschiedene  GeschwindigkeitS- 
höhe)  aen  Widerständen  gleich,  welche  noch  überwunden  werden  müssen. 
Deshalb  nimmt  in  den  Arterien  bei  einer  langsameren  Blutbewegung  der  Druck 
nach  dem  Capillarsysteme  zu  auch  weniffw  m,  wenn  in  den  abführenden  Venen 
ein  besonderer  Widerstand  zu  übcrwinUen  ist,  oder  wenn  sich  das  Blut  in  den- 
selben der  Ilichtun^  der  Schwere  entgegen  bewegen  muss.  —  Alle  diese  Modi- 
ficationen,  namentlich  so  weit  sie  <ue  Uaargefasse  betreffen,  sind  für  die  Er- 
ntiiTung  und  die  Absonderung  von  besonderer  Bedeutung. 

Lehrreiche  Untersuchungen  an  Pferden  und  Hunden  verdanken  wir  XiM^ 
tpiff  {Muller' 8  Archiv  1S47.  S.  242) ;  sie  sollten  hauptsächlich  den  Einfluss  der 
Respirationsbewegungen  auf  den  Blutumlauf  im  Aortensysteme  nachweisen. 
Die  beigefügten  Tabellen  sowoiil  als  die  vielen  durchs  Kym<^raphiön  erhaltenen 
I^inien  zeigen  ganz  deiitlicli,  dass  die  Schwankungen  ungemein  gross  sind.  Der 
mittlere  Druck  in  der  Carotis  ma^  bei  l'ferden  etwas  grösser  ausgefallen  sein 
als  bei  Hunden,  der  Unterschied  ist  aber  gering.  Meistens  weichen  dieMaxima 
und  die  Minima  bei  Pferden  mehr  von  emander  ab,  als  bei  Hunden,  was  mit 
der  grössem  Langsamkeit  des  Pulses  und  des  Athemholens  zusammenhängt. 
Es  darf  uns  nicht  befremden,  dass  der  Blutdruck  bei  kleineren  Säugethicreu 
nicht  viel  niedriger  ist  als  bei  grösseren,  wenn  wir  nur  bedenken,  dass  zwi- 
schen der  Blutmenge,  der  Kraft  des  Herzens  und  der  Capacität  des  Getuss- 
systems  das  nämliche  Verhältniss  bestehen  kann,  so  dass  dann  auch  die  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstroms  nicht  verschieden  su  sein  braucht.  Dabei  kann 
jedes  Organ  als  ein  Theil  des  nämlichen  Organes  eines  grossen  Thieres  gelten, 
somit  der  Druck  in  jener  der  gleichen  physiologischen  Function  bestimmten 
Pulsader  auch  gleich  sein  dem  Drucke  einer  gleich  grossen  Arterie  eines 
grösseren  Thieres.  Bei  gleicher  physiologischer  Function  kann  man  bei  warm- 
blütigen Thieren  den  gleichen  Druck  in  den  Capillaren  annehmen.  Verhält  sich 
die  Sache  in  dieser  Weise,  so  muss  in  den  gleicnnamigen  ^Vrterien  bei  grösseren 
Thieren  der  Druck  bedeutender  #dn  sls  bei  kleineren,  weil  dasfhit  in  jenen 
einen  noch  längeren  Weg  zurückzulegen  hat  und  auf  diesem  einen  grössern 
Widerstand  findet.  Wirklich  scheinen  die  Bestimmungen  des  Blutdrucks  bei 
Thieren  von  verscliiedener  Grösse  damit  im  Einklänge  zu  stehen. 

Das  Bestehen  eines  gleichmfissigen  Blutdrudcs  in  den  Capillaren  verschie- 
dener Thicrc  weist  darauf  hin,  dass  es  einen  Regulator  der  Herzkraft  gicbt, 
den  wir  aber  nicht  kennen.  Wir  wissen  (§  ."{2),  dass  der  Blutumlauf  auch  zu 
Stande  kommen  würde,  nur  mit  geringerer  Geschwindigkeit  und  unter  einem 
geringeren  Blutdrucke,  wenn  auch  das  Herz  eine  viel  geringere  Thäti^eit  be- 
sässe.  Darin  liegt  der  Beweis  für  das  Vorkommen  eines  Begulators.  Derselbe 
steht  wahrscheinlich  in  genauerer  Beziehung  zur  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stroms, als  zum  Blutdrucke,  da  es  anerkannt  ist,  dass  bei  pathologisch  ver- 
meHirtem  Widerstande  in  den  Blutgefässen,  wobei  F\  D  kleiner  wird,  dieHerz- 
thätigkeit  H  zunimmt.  So  entspricht  H  den  Bedür&issen  des  Organismus, 
ohne  dass  wir  den  Grund  dafür  nachweisen  können. 

Der  niedriimre  Blutdruck  hd  kaltblütigen  Thieren  beruht  anfeiner  weni- 
ger kräftigen  Thätigkeit  des  Herzens.  Damit  steht  ohne  Zweifel  der  ganze 
Stoffwechsel  bei  diesen  Thieren  im  genauesten  Zusammenhange.  Einerseits 
sieht  mauj  das  bei  kaltblütigen  Thieren  Fi  W  erösser  sein  muss  als  bei  warm- 
bltttigNi,  weil  die  woteren  Haargeftsse  bei  ^^cher  Geschwindigkeit  des  Blut- 
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Stroms  einen  geringeren  Widerstand  voraussetzen  la88«i.  Andererseits  kommt 
aber  das  kältere  Blut  in  Anschlag,  welches  eben  so,  wie  in  der  abgekühlten 
Haut  warmblütiger  Thiere,  zu  einer  Vermehrung  des  \\  iüerstunds  Veraiila^sung 
giebt.  Bleibt  nun  audi  bei  ihnen  Fi  IFgrditer,  so  wird  sich  doch  VTt  J^f  noch 
nicht  viel  von  der  Einheit  entfernen  ,  und  ihre  llerzthätigkeit  kann  somit  bei 
gleicher  Strömunjgsgeschwindigkeit  schMächer  sein  als  bei  den  Warmblütigen. 

Aeltere  Bestimmungen  des  Blutdrucks,  die  aber  neben  den  genauem  mit- 
telst des  Kymographion  erhaltenen  nur  einen  historischen  Werth  naben«  finden 
sich  bei  Fa^im  Physiologie,  Bd.  1.  S.  455  u.  f.). 

§  36.  Blutdruck  in  der  Arteria  polmonäiis. 

Lange  Zeit  hatten  wir  keine  Bestimimmgen  über  den  Blut- 
druck in  der  Arieria  puhnanalis,  bis  derselbe  unter  Ludwig*8  An- 
leitung von  Beniner  bei  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  unter- 
sucht worden  ist.  In  den  linken  Ast  der  Lungenarterie  wurde  ein 

wenn  möglich  rechtwinklich  mngcbogncs  silbernes  Röliichen  mit 
dünnen  A\'änden  ei n «geführt ;  (lics(<s  wurde  mit  dem  Hämodvnanu)- 
meter,  und  dieses  wiederum  mit  dem  Kymographion  in  \  erbinduiig 
gesetzt.  Der  Rlutumlauf  durch  die  linke  Lunge  wurde  dadurch  bei 
Katzen  und  Kaninchen  vollständig,  beim  Hunde  grösstentheils  auf- 
gehoben, und  diess  konnte  den  Widerstand  sowohl  unmittelbar  als 
durch  Erweckung  der  Herz thiitigkeit  verstärken.  Dessen  ungeachtet 
wurden  beim  Hunde  nur  29, C,  bei  der  Katze  17,0,  beim  Kaninchen 
12^07  MiUim.  Quecksilberdruck  gefunden.  Die  Grösse  d^  Thiers 
scheint  dabei  nicht  sehr  in  Betracht  zu  kommen.  —  Durch  Bestim- 
mung des  Blutdrucks  in  der  Carotis  vor  Eröfinung  des  Brustkastens 
wurde  daigethan,  dass  dieses  Oeffnen  auf  die-Herzthätigkeit  keinen 
bedeutenden  Einfluss  hatte.  Die  gleichzeitige  Bestimmung  des  Blut- 
drucks in  cler  Carotis  und  in  der  Lungenarterie  lehrte,  dass  derselbe 
in  letzterer  etwa  drei  ]Mal  niedriger  war  als  in  der  Carotis,  und 
alsbald  auch  verhältnissmässig  noch  meiir  abnahm. 

Ein  geringerer  Blutdruck  in  derLungenarterie  lässt  sich  a  priori  erw  arten, 
da  die  rechte  Kammer  dünnere  Wände  hat.  Diese  werden  eine  geringere  Kraft 
äussern,  und  H'  der  rechten  Kammer  wird  mithin  niedriger  sein  als  H  der  lin- 
ken  Kammer.  Ausserdem  wird  aber  auch  W*  herabgedrüekt  werden,  weil  JP' 
verhältnissmässg  gross  seyn  muss.  In  der  lAingcnarterie  nämlich,  da  sie  ziem- 
lich gleiche  Weite  mit  der  Aorta  hat  und  auch  die  gleiche  Menge  Blut  Inn- 
durchströmen lässt,  wird  die  Strömungsgeschwindigkeit  i^' und  also  auch  i*" 
dem  V  und  ^  des  grossen  Kreislaufs  unferahr  gleich  kommen,  oder  sie  werdra 
selbst  grosser  seyn,  weil  keine  entsprecnende  Zunahme  des  Lumens  durch  Ver- 

istelungen  stattfindet.  Demnach  wird  -j^.  grösser  sein  als        dagegen  aber 

jy/'  etwas  kiemer  als  "j^-  ^iv  würden  also,  wenn  wir  aus  einer  genauen 
Kenntniss  des  Blutdrucks  auf  die  Kraft  des  rechten  Hersens  sdiliessen 
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wollten,  diese  imVerhältniss  zur  Kraft  des  linken  Herzeus  etwas  zu  niedrig  an- 
schlagen. 

Wahrscheinlich  indessen  sind  die  Zahlen  Bentner*8  (Ueber  die  Strom-  und 
Bruckkr&ite  des  Blutes  in  der  M.pulmanalü.  Zürich  1850.  ^eitschr.  f.  rat. 
Med.  Neue  Folge  Bd:  2.  8.  97^  aus  mebr  denn  einem  Grande  m  hoch  ausgO" 
fiülen.  Nehmen  wir  an,  dass  aadurch  beinahe  Compensation  entstand,  so  kann 
die  Kraft  der  rechten  Kammer  zur  linken  =1  :  3  oerechnet  werden,  während 
sich  die  Massen  beider  Kammern  nach  J^ilenh'n  nur  =  1  :2  verhalten.  Das 
rechte  Herz  verliert  aber  schneller  an  Kraft ;  bei  der  zweiten  Cun-e,  welche 
unmittelbar  nach  der  ersten  von  der  Carotis  und  der  TAingenarterie  des  näm- 
lichen Thiers  mit  dem  Kymographion  erhalten  wurde,  stellte  sich  das  Verhält- 
nis fftr  das  rechte  Hen  viel  nngOnstiger. 

Ein  Umstand,  der  von  Ludwig  und  von  Beniner  Übersehen  wurde,  kann 
dieKesultate,  welche  sie  erhielten,  moditiriit  lial)en  t  das  ist  der  höherei)ruck, 
unter  welchem  das  Herz  und  die  grossen  Getassstämme  nach  der  Eröffnung  der 
Brusthöhle  stehen.  Die  Atmosphäre  drückt  jetzt  unmittelbar  aufs  Herz,  wäh- 
rend bei  ^eschlossnem  Bru'^tkasten  die  zwischenliegenden  elastischen  Tningen 
einen  Theil  dieses  Drucks  tragen.  Die  dadurch  bedingten  YeriLuderuugeu  ge- 
nau zu  bestimmen  füllt  aW schwer:  die Rflckkdir  des  Yenenblttta  vom  rech- 
ten Herzen  kann  dadurch  behindert  werden  und  die  Ausdehnung  des  Herzens 
gemindert  seyn,  die  Kraft  der  Zusammenziehung  gegen  die  geringere  lilut- 
meuge  kann  sich  weniger  vollständig  äussern,  es  kann  die  Ausdehnung  der 
ffrossen  Gefiissstämme  bei  gleichem  Blutdrucke  unvollkommen  ausfallen,  es 
kann  die  liückfuhr  des  Bluts  aus  den  Lungen  gestört  werden  u.  s.w.  Ohne 
nun  zu  entscheiden,  ob  der  Blutdruck  in  der  Lungenarteric  durch  diese  oder 
durch  sonstige  Momente  grösser  oder  kleiner  aunalloi  muss ,  glaube  wir 
darum  doch  den  Resultaten  von  Ludwig  und  S^tf<n«r  einen  weniger  «itschn- 
denden  AVerth  beilegen  zu  müssen. 

Früher  schon  hatte  //em^  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  11550.  S.  107J  an  einem 
Kalbe  mit  Ectopia  cordis  den  Druck,  unter  welchem  das  Blut  in  aer  rechten 
und  linken  Kammer  steht,  unmittelhar  zu  bestimmen  gesucht.  Durch  Incisio- 
nen  führte  er  gläserne  Köhren  in  beide  Kammern  ein,  und  er  sah  das  Blut  aus 
der  rechten  Kammer  bis  xu  18  Zoll  Wfirtemb.  (516,7  Millim.),  aus  der  linken 
Kammer  bis  zu  27—30  Zoll  aufsteigen.  Das  Maximum  war  im  rechten  Herzen 
21  Zoll,  im  linken  Herzen  33,4  Zoll.  Der  Unterschied  zwischen  rechter  und 
linker  Kammer  fällt  hier  viel  geringer  aus,  die  Beweiskraft  jedoch  ist  bei  dieser 
Versnchsmethode  nicht  gross.  (S.  Beniner  a.  a.  O.) 

§  37.  fieschwindigkeit  der  Blntbewegiuig  oad  deren  BestUnnaig. 

»  « 

Bereits  vor  vielen  Jahren  hat  £.  H.  Weher  in  den  Haargefks- 
scn  die  Gcscliwindlgkeit  der  hier  sichtbaren  lilutbewegung  unter- 
sucht. Für  die  grösseren  Gefässstiinune,  deren  ^^'iindc  undurch- 
scheinend sind,  gab  es  blos  Schiitzungen,  bis  Volkmann  den  Weg 
zu  einer  genaueren  Kenntniss  bahnte.  Derselbe  benutzte  dazu  eine 
in  Fonn  einer  Haaniadel  gebogne  glüserne  Külire  (Fig.  38  kl), 
welche  auf  einer  Platte  mit  Scala  {i)  befestigt  ist.  Durch  g  und  h 
stellt  dir  gläserne  Höhre  mit  einer  Kapsel  oder  einem  Gehäuse  {alt) 
in.  Verbindung,  welches  mittelst  e  und  d  in  das  peripherische  und 
centrale  Stack  einer  durchgeschnittenen  Arterie  eingefiOgt  werden 
kann,  in  denen  die  Htllsen  n  und  o  stecken.  Der  Blanal  in  dem 
Grehftose  hat  eine  derartige  Einrichtung,  dass,  Venn  der  Hahn  bei 
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€  umgedreht  wird,  der  Hahn  von  f  sich  in  gleicher  Weise  dreht, 
weil  die  Bäder  beider  in  einander  greifen  (Fig.  39).  So  kann  die 


Fig.  40. 


Fig.  41. 

Strömung  willkftdich  luiiiiitteL- 
bar  von  e  nacK  d  gelltet  <dder  zu 
dem  Umwege  durcH  £e  Ifeb^re  kl 

genöthigt  werden ,  wie  ans  den 
Durchschnitten  des  (i(hiiu>es  in 
bcidrrk'i  StcUung('n('Fig.  40u.  41) 
1^^^  deutlich  zu  entnehmen  ist.  Das 
Instrument  wird  dei'gestalt  mit 
einer  Art(  l  ie  in  \  erbindung  ge- 
bracht, dass  das  Blut  zunächst  in 
dem  Gehäuse  unmittelbar  von  e 
nach  d  strömt.  Die  krumme  Eöhre  kl  ist  aber  ganz  mit  AVasser  er- 
isält,  und  dreht  man  den  ILdm  e  luia«  dann  muss  das  Biut  M^ldch 
^en  Umweg  durch  k  mac^en^  und  treibt  das  Wass^  vw  sich 
her»  ohbe  sich  viel  damit  zu  vermengen.  Die  Zeit,  deren  diä  Blut 

Fig.  38.  Volkmann's  Apparat  zur  Beatiinmang  der  Blutgeschwmdigkeit  va. 
den  grösseren  Arterien. 

Fig.  39.  Das  OehAuse  desselben  mit  den  BSdem  zur  Regulirung  des 

Hahns. 

Fig.  40.  Durchschnitt  des  horizontal  geöfi'neten  Gehäuses. 
Hg.  41.  Burchschnitt  des  senkrecht  geöffneten  Qefaftuses. 
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bedarf,  um  von  g  nach  h  zu  kommen,  kann  gemessen  werden ;  so 
kennt  man  dann  die  Zeit,  deren  das  Blut  bedarf,  um  eine  Starecke 
von  der  Länge  der  Jiöhre  ^/  zu  durchlaufen. 

Die  Beobachtung  hat  gelehrt^  daas  die  Geschwindigkeit  bei 
verschiedenen  Säugethieren  nur  wenig  differiirt,  dass  sie  in  den 
Arteiien  nahe  dem  Herzen  viel  grosser  ist  als  in  entfernteren,  und 
dass  auf  die  Carotis  ungef^  300  Millim.  mittlere  Geschwindigkeit 
in  der  Secunde  kommt.  Fofibtann  berechnet  nun  dieselbe  fdr  die 
Aorta  auf  ungefkhr  400  Millim. 

Der  Grund  der  Geschwindigkeitsabnahme  des  Blutstroms  nach 
der  Peripherie  7,w  ist  in  der  grössern  Geräumigkeit  zu  suchen,  "wel- 
che alliiüililig  im  Arteriensysteme  eintritt.  Es  wird  nämlicli  die  Ge- 
schwindigkeit umgekehrt  proportional  sein  dem  Durchschnitte  der 
Blutbahn  an  allen  jenen  Punkten,  zu  denen  das  aus  dem  Herzen 
ausgetriebene  Bliit  gleichzeitig  gelangt.  Im  Allgemeinen  übertref- 
fen die  Durchschnitte  der  Lumina  der  Arterienäste  das  Lumen  des 
Stammes,  aus  dem  sie  entspringen.  Die  wichtigste  Ausnahmt  hier- 
von bildet  die  Theilung  der  Aorta  in  die  .  beiden  lUaetie  prüniiwae, 
deren  gesammtes  Lumen^  abgesehen  von  der  SaoraHs  media,  von 
der  A<^  an  deren  Theilungsstelle  übertroffen  wird.  Wenn  die 
Ausdehnung  während  des  Lebens  mit  diesen  nach  dem  Tode  genom- 
menen Messungen  übereinstimmt^  so  muss  das  Blut  in  den  lUaoae 
tind  ebenso  auch  in  deren  ersten  Aesten  schneller  fliessen  als  im  im- 
tersteu  Theile  der  Aorta. 

Die  Röhre  A;^  an  Volkmam*»  Hämodromometer  hatte  600  oder  1300  Mill. 

Länge  und  2  oder  3  Mill.  Durchmesser.  Die  Ergebnisse  bei  der  Anwendung  ver- 
schiedener Köhren  waren  nicht  gar  abweichend  von  einander.^  Die  Höhre  ist 
enger  als  das  Blutgefäss,  und  eben  so  auch  die  Hülsen  ;  doch  "wird  deshalb  das 
Blut  in  der  Köhre  kl  noch  nicht  schneller  fliessen.  Eher  ist  w^;eii  des  etwas 
erliöhteii  "Widerstandes  im  Gefasssysteme  einige  Verlangsamung  zu  erwarten, 
die  aber  fast  vemachlässifft  werden  kann,  da  der  gesammte  "Widerstand  in  den 
Geftssen  der  nftmlichen  Bahn  so  gross  ist.  Die  Beobaehtungszeit  ist  sehr  kun 
(für  einige  Arterien  nur  4  Secunden),  und  bei  den  grossen  Schwankun<:Ln  des 
Hämodynamometcrs,  denen  Schwankungen  in  der  Geschwindigkeit  des  lilut- 
stroms  entsprechen  müssen,  ist  es  fast  zu  verwundern,  dass  Volkmann  grös- 
stentheils  übereinstimmende  Resultate  erhielt.  Einzelne  Abweichungen  dürfen 
uns  wenigstens  nicht  befremden.  Xach  seinen  Berechnungen  ist  indessen  der 
mittlere  Beobachtungsfeliler,  den  man  erwarten  darf,  nicht  gross. 

Beim  Hunde  fand  Volkmann  (Hämodynamik  S.  204)  in  der  Carotis  als 
Minimum  v  —  205  Mill.,  als  Maximum  v  =  357  Mill.  Bei  einem  Pferde  fand  er 
in  der  Maxillaris  r  =  232 ,  in  der  Carotis  nach  Unterbindung  der  Maxillaris 
vs306 ;  bei  einem  andern  Tferde  aber  war  v  in  den  nämlichen  Arterien  s»  99 
und  431  Millim.  In  der  Art.  metatani  dnes  ai^icm  Pferdes  war  v  nur  mSOMill. 
Die  grossere  Geschwindigkeit  in  Hütt«nMn*$  Beobachtungen  {Obsert  ationes 
de  nanguinifi  circuhtfioHe  hnemndromometri  ope  tmfttutM.  Jlai.  1846)  schreibt 
Volkmann  der  minderen  Tüchtigkeit  des  ersten  Apparates  zu. 
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Paffet  {Land,  mtä»  Oaz.  1842.  Vol.  2.  p.  'SSd)  hat  die  Chrftsse  der  Arterien 

gemessen  und  ein  constantes  Verhältniss  zwischen  dem  Lumen  des  Stammes 
und  der  Aeste  in  verschiedenen  Leichen  gefünden.  Es  verhielt  sich  nämlich 


der  ätamm  zu  den  Aesten  an : 

Amu  Aoriae   1:1,055 

Irnwmifiata   1:1, 147 

Catoti»  communis   1  :  1,013 

Carotü  externa   t  1 1,190 

Subclaria   1  :  1,055 

Aorta  afxhm.,  bis  zur  letzton  Lumbnlis    .  1  :  1,183 

-,4 ry;7</ aftrfowj.,  kurz  vor  ihrer  Theilung .    .  1  :  0,S93 

Iliaco  conmuam   1  :  0,982 

Hin  Cd  interna   1  :  1 , 1 50 


Gleichzeitig  mit  Paget  haben  auch  JJonders  und  Jausen  äiinliche  Messun- 
gen vorgenommen»  deren  Resultate  aber  nicht  veröffentlicht  wurden,  weil  sie 
mit  den  Pa(7«^8chen,  selbst  einschliesslicli  der  erwähnten  Ausnahmen,  über- 
einstimmten. "Wir  führen  davon  nur  folgende  Befunde  an  : 

Aorta  abdominalis,  kurz  vor  der  Theilung  .  1  :  0,'J41 
Iliaca  communis  1  :  0,953 

])ie  Cruralis  fanden  sie,  nachdem  die  bedeutende  FcinnKi^is  profunda  und 
andere  kleine  Aeste  abgegeben  waren,  im  Lumen  nur  weuiif  verkleinert. 

Die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  im  Stamme  und  in  den  Aesten  ver- 
hält sich  nun  umgekehrt  proportional  den  angegebnen  Lumina.  Indessen  fragt 
es  sieh,  ob  nicht  etwa  der  Blutdruck  in  den  Arterien  während  des  TiCbcns,  wo- 
durch^sie  alle  weiter  werden,  aut!  das  Verhalten  der  Lumina  von  Kintluss  ist. 
Deshalb  le^en  wir  jenen  Ergebnissen  keinen  entscheidenden  Werth  bei. 

Uni  r  m  der  Aorta  zu  berechnen,  füllte  VoUcnunm  die  Aorta  mit  Injections- 
masse  unter  einem  Drucke,  wodurch  die  Carotis  ihr  normales  Lumen  bekam, 
und  er  bestimmte  nun  auch  das  Lumen  der  Subclavia,  der  Innominata,  der 
Aorta  vor  und  nach  der  Abgabe  der  Innominata.  Bei  dem  solchergestalt  be- 
kannten Verhältniss  des  Durchschnitts  der  Blutbahn  konnte  aus  der  ermittel- 
ten Geschwindigkeit  in  der  Carotis,  jene  in  der  Aorta  berechnet  werden  :  er 
fand  aber  ungefähr  ein  Verhältniss  von  3  ;  4,  während  Pagefe  Messungen  ein 
Verhältniss  von  1  t  1.21  ergeben.  Ist  auch  die.se  Methode  besser,  als  die  Mes- 
sung ohne  Einspritzung,  so  ist  das  liesultat  doch  ein  imvollkommenes,  schon 
weif  der  Tonus  der  Oefilsse  verloren  geht.  Üeberdies  würd  auch  der  negative 
Druck,  unter  welchem  die  Aorta  in  der  Brusthöhle  während  des  Lebens  steht, 
das  Lumen  der  Aorta  etwa«»  verf^rössern.  —  Ueber  den  Einfluss  der  Pulsbe- 
schleuuigung  und  der  Bluten l/.iehungen  auf  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
-  Stroms  s.  Volkmann  (Hämodynamik  S.  197  u.  200),  Hering  (Archiv  f.  phys. 
Heilk.  1853.  S.  112)  \\\\{[  Lenz  [Experimentn  de  raiione  intcr  puUuR  frv(iuentxam^ 
sanguinis  preasionem  lateralem  et  sanguinis  ßuentis  celeritatem  obtinente.  Uot' 
pat.  1853). 

§  3a.  Blutmeage,  weiche  hei  jeder  Systole  des  Heneni  Msgetrieben  wird. 

Mit  der  Geschwindigkeit  der  Blutströimmf^  steht  es  im  Zusam- 
menhange, wie  viel  Blut  bei  jeder  Systole  des  Herzens  in  die  Puls- 
adern eingetrieben  wird.  Es  steht  fest  ,  dass  diese  Menge  für  die 
Aorta  vmd  für  die  Lungenarterie  die  nämliehe  ist :  dureh  beide 
strömt  die  gleiche  Menge  Blut  und  beide  Kanuncrn  contrahireu 
.**icli  gleich  häufig.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Geräumig- 
keit der  verschiedenen  Herzhöhlen  verschieden  geschätzt  worden 
ist.  Viele  fanden  die  rechte  Kammer  grösser  als  die  linke.  Die 
Möglichkeit  dieses  Verhaltens  ist  auch  nicht  abzustreiten,  so  lange 
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es  nidit  daigediaii  ist,  daas  beide  Kammern  ihren  Inhalt  bei  jeder 
Znsammenziehung  gleich  vollkommen  durch  die  Ostia  arteriosa 
entleeren. 

Ans  der  Anfdllung  des  erschlafften  todten  Herzens  unter  einem 

bestimmten  Drucke  kann  man  nicht  erfahren,  wie  viel  Blut  bei  der 
Diastole  von  den  Kammern  aufgenommen  wird.  Dem  ist  es  auch 
zuzuschreiben,  dass  die  Abschätzungen  der  Blutmenge,  welche  bei 
jeder  Systole  in  die  Arterien  getrieben  wird,  so  sehr  von  einander 
abweichen.  Eine  genauere  Berechnung  lässt  sich  mit  Hülfe  von 
VolkmanrCs  Versuchen  über  die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms 
ausführen.  Von  der  untersuchten  Greschwindigkeit  des  Blutstroms 
in  der  Carotis  ausgehend,  so  wie  vom  Lumen  der  Carotis,  der  Sub- 
clavia, der  Innominataj  der  Aorta  vor  und  nach  der  Abgabe  der 
Lmominata^  berechnet  er,  dass  bei  den  verschiedenen  Thieren  durch 
jede  Systole  an  Blut  ungegefthr  des  Korpei^iewichts  in  die 
Anrta  getrieben  wird  und  eine  gleiche  Menge  in  die  ArUria  pulmo- 
naUs.  Bei  einem  Körpergewichte  von  75  Küogrammen  würden 
nach  dieser  Berechnung  beim  Menschen  durch  jede  Systole  188 
Grammen  Blut  in  die  Aorta  getrieben  werden,  —  eine  grössere Mi  nge, 
als  man  nach  der  Capacitilt  der  Kanunern  erwarten  sollte.  Allein 
eben  sowohl  der  Druck,  unter  welchem  das  Blut  durch  die  Con- 
traction  der  \  orhöfe  in  die  Kammern  getrieben  wird,  als  der  nega- 
tive Druck  auf  die  Aussenfiilche  des  Herzens  müssen  zu  einer  star- 
ken Ausdehnung  der  Kammern  \  eranlassung  geben.  • 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Voffmimm*wh.eik  Data  rasammeiigettdlt,  wo- 
die  Strömungsgeschwindigkeit  in  der  Aorta  nach  der  im  Torigen  $  angege- 
benen Methode  bereehnet  wurde : 
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Sind  die  mit  dem  Himodromometer  ethftltenen  Resultate  genau,  lo  kto> 

ncn  die  lierechnunjjcn  über  die  Blutmenge,  weklic  bei  jeder  Systole  ausgetrie- 
ben wird,  sich  nicht  weit  von  der  A\'abrheit  entfernen.  Die  directen  Bestim- 
mungen des  Kammerinhalts  haben  ins^esammt  auf  niedrigere  Zahlen  geftthrt, 
aber  die  groMe  IHffefens  in  den  Angaben  verschiedener  Autoren  sowohl ,  als 
der  Fänflu^s,  welchen  die  zur  Füllun»?  des  Herzens  benutzte  Flüssigkeit  ("Was- 
ser oder  Quecksilber)  ausübt  (s.  Vaientin,  Bd.  1.  S.  501),  beweisen  deutlich, 
dass  auf  diesem  Wwe  l^oherneit  nicht  zu  erlangen  ist.  Valentin  schätzte  die 
Blutmenge,  welche  durch  jede  Systole  in  die  Aorta  getrieben  wird,  auf  K».'? 
Grammen,  Krwue,  welcher  Volkmann  ^IbO  Gr.)  am  nächsten  kommt,  auf  150 
Grammen;  weit  niedriger  dagegen  wird  sie  von  andern  .\utoren  (s.  Hilde' 
ftroiufi^«  Anatomie  Bd.  3.  S.  134)  angeschlagen.  Abeatj  [dv  cupacitate  arfertae 
pf  venarum  puhnontilium.  l'^M)  unterband  bei  Kaninchen  die  Gefässe  dicht  über 
dem  Herzen  und  bestimmte  duun  die  im  Herzen  befindliche  Blutmenge.  Auch 
hierbei  stellte  sich  ein  vid  niedrieefes  Verhftltniss  heraus,  als  jenes,  welches 
Volkmann  fftr  andere  Thiere  geAinaen  hatte. 


§  39.  Zasaaunenbaiig  xwischen  Blntdrtick  and  StrömangSKetchwindigkeit 

beim  Blatamlaafe. 

Froher  sahen  wir,  dass  in  einem  Systeme  von  Bohren  ein  ge* 
setzmAssiges  Verh&ltniss  iswischem  dem  Widerstande  nnd  der  SttO- 
mangsgeschwindigkeit  besteht.  Es  wird  dieses  Verhftltniss  durch 

die  Formel  W  =  av^  -f-  bc  ausgedrückt,  wobei  a  und  b  die  aus  den 
Bcübaclitungoii  berechneten  (  oefficienten  sind.  Ein  bestimmtes 
Verhältniss  zwiNclicn  Widerstand  und  Strömungsgeschwindigkeit 
kann  auch  beim  Bhituiidaufe  nicht  fehU'U.  Es  passt  aber  diese  For- 
mel aus  mehreren  Gründen  nicht  vollständig.  Erstens  ändert  das 
Lumen  der  elastischen  Gefässe,  sobald  der  Blutdruck  erhöht  wird, 
wobei  die  Strömungsgeschwindigkeit  wird  zundunen  können,  ohne 
dass  der'  Widerstand  proportional  steigt ;  denn  wenn  H  zunimmt, 

wird  -jpr  grösser.  Sodann  ftndert  sich  auch  dabei  die  Zusammen- 
setzung des  Bhits,  wodurch  die  Coefficienten  gleichfalls  abgeändert 
werden.  Endlich  wirkt  auch  der  veränderliche  Tonus  der  Gefässe 
modificircnd,  weil  hierdurch  das  Lumen  der  Grefksse  bei  dem  nSm- 
liehen  Blutdrucke  sich  verschiedenartig  gestaltet  Aus  diesen  Grün- 
den ist  es  unmöglich,  hei  imverftndertem  Zustande  der  Gewisse  die 
Ck>efficienten  a  und  b  zu  bestimmen  und  die  Gtdtigkeit  der  Formel 
Wss  a^'t'hv  experimentell  nachzuweisen. 

■  Uebrig(  ns  ist  (s  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Formel  selbst 
bei  unverändertem  Zustande  der  Gefässe  Anwendung  finden  wnirde, 
da  der  A^"idcr8tand  des  Blutes  zum  grossen  Theil  in  den  Haargefäs- 
sen  stattfindet,  worin  die  Strönumgsgeschwindigkeit  einflEU^h  der 
Druckhöhe  proportional  ist  (§.  28). 
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VMtmmm  itt  sehr  bemüht  gewesen,  die  Gültigkeit  der  Formel  Wwmav* 

•hbv  für  den  Blutumlauf  darzuthun.  Er  hat  gefunden,  dass  bei  Blutentziehungen 
die  Geschwindigkeit  des  Hlutstroms  sowohl  als  der  Blutdruck  abnehmen  ;  es 
ist  ihm  aber  nicht  gelun^^t  u,  die  Gültigkeit  dieser  Formel  experimentell  nachzu- 
weisen. An  dem  H&modroraometer  brachte  er  ein  geschlossenes  Manometer  an 
(nach  ein  sehr  unvollkommenes  Instrument),  und  so  beobiiclitcte  er  gleich- 
zeitig U  (etwa  =  Jf)  und  v.  Aus  einer  kleineu  Anzahl  von  Beobachtungen 
berechnet  er  a  und  h  und  findet  ^e  Abweichungen  nicht  sehr  ffross,  was  «ehr 
natürlich  zu  erwarten  steht,  da  W  und  r  in  den  verschiedenen  Beobachtungen 
nicht  w  eit  auseinander  liegen,  a  und  b  aber  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  aus  höchstens  5  Beo])achtungen  berechnet  werden.  Jene  aus  2  Be- 
obachtungen, wobei  Jrund  r  ziemlich  weit  auseinander  lagen,  berechneten  Coef* 
ficienten  f<=:(),Ol^)*^  und  /j  =  2,i)275  werden  dann  für  andere  Beobachtungen  von 
ir  und  c  bei  derselben  Thierart  benutzt.  Die  Abweichungen  sind  nun  auch 
manchmal  klein,  manchmal  indessen  ftUt  auch  IT  bei  der  Berechnung  um  |,  ja 
selbst  um  |  zu  klein  aus.  Er  bestimmte  fenier,  um  recht  aateinander  liegende 
Zahlen  zu  haben,  If'xuid  v  zu  wiederholten  Malen,  nachdem  eine  gewisse Mentj;e 
Blut  abgefiosseu  war.  Dabei  werden  die  Widerstünde  wegen  des  abnehmenden 
Lumens  der  Geiasse  viel  zu  gross ;  indem  Volkmann  aber  eine  aemlich  willkür- 
liche Correction  für  die  Hlutabnalinie  anbringt,  kann  er  jetzt  auch  für  die  5 
Beobachtungen  die  Berechnung  mit  der  Wahniehmung  ziemlich  in  Einklang 
bringen.  Wenn  aber  auch  keine  Blutentsiehung  statt  hatte,  so  haben  dte  sah£ 
reichen  Versuche  von  Lenz  {Exjterimmta  de  rntione  intet  pulsus  frequenlÜam 
etc.)  im  ,\llfremeinen  das  Ergebniss  geliefert,  dass  die  Strftmunirsgeschwindig- 
keit  viel  schneller  steigt  und  fällt  als  der  Blutdruck,  was  hauptsächlich  vom 
verinderten  Lumen  der  Arterien  und  derCapillaren  bei  verändertem  Blutdrucke 
herrührt.  Dieses  Resultat  steht  bestimmt  in  ^^'i(lerspr^l(■h  mit  der  Formel 
W^a9*'¥bvt  nach  welcher  der  Widerstand  schneller  steigen  mid  fallen  sollte, 
als  die  Strömungsgeschwindigkeit. 

Noch  eine  andere  Reihe  weitläufiger  Versuche  Volkmann*»  steht  zu  dieser 

Frage  in  Beziehung.  In  grosser  Flntfenumg  von  einander  Mill.)  bringt  er 
an  dem  Hämodromometcr  zwei  Piezometer  an,  und  beobachtet  die  Differenz 
des  Seitendrücks  in  beiden.  Nach  diesem  ersten  Versuche  bringt  er  das  H&mo* 
dromometer  blos  in  das  centrale  Ende  de»  Blutgefässes  und  durch  das  andere 
Ende  lässt  er  das  Blut  abfliessen.  Dies  wiederholt  er  bis  zu  sechs  Malen  an 
-  dem  nämlichen  Tbiere,  und  zugleich  bestimmt  er  sowohl  den  Stand  in  beiden 
Fiesometem  mittelst  des  Kymographion,  als  auch  die  Blutmenge,  welche  in 
einer  bestimmten  Anzahl  von  Seeunden  ausHicsst.  Es  stellt  sich  somit  die 
Geschwindigkeit  des  Blutstroms  im  Hämodromomcter  zugleich  mit  dem  diffe- 
renten  Drucke  in  beiden  Piezometem  heraus.  Aus  den  Beobachtungen ,  in 
denen  W"und«f  sehr  weit  auseinander  liegen,  werden  die  Coefficienten  a  und  b  be- 
rechnet, und  es  ergiebt  sich,  dass  die  1  )it!erenz  zwisclien  der  beobachteten  und 
der.aus  dem  Widerstande  berechneten  Strömung.sgeschwindigkeit  nur  eine  un- 
bedeutende ist.  Nun  versucht  Voi^mann  lediguoE  aus  jenem  an  den  beiden 
Piezometem  beol)achteten  Blutdrucke  die  Strömungsgeschwindigkeit  zu  be- 
rechnen ,  kommt  aber  selbst  zu  dem  llesultate,  dass  er  durch  unmittelbare 
Beobachtung  der  Geschwindigkeit  im  Hämodromometcr  genauere  Data  er- 
hält. —  Sicherlich  wird  bei  diesen  Versuchen  in  Folge  der  Blutentziehung  das 
Blut  stark  verdünnt  inid  seine  Cohäsion  nimmt  ab;  sie  sind  deshall)  zur 
Berechnung  der  Coefticienten  nicht  benutzbar.  —  Sodann  scheinen  uns  bei 
diesen  susammengesetsten  Versuchen,  welche  Volkmann  in  Oemdnschaft  mit 
Ludin'g  vornahm,  auch  noch  aus  andern  Gründen  die  wahrscheinlichen  Fehler 
zu  gross  zu  sein,  als  dass  sich  daraus  die  Gültigkeit  der  Formel  W^av"^  hv 
erkennen  liesse. 

Mit  einem  Worte  haben  wir  auf  den  Einfluss  hingewiesen,  den  die  Be- 
schaffenheit des  Blutes  auf  die  Coefßcienten  ausüben  muss.  Beim  Blute  sind 
diese  Einflüsse  ohne  Zweifel  weit  grösser  als  beim  ^^'asser,  und  sie  werden  bei 
Verdünnung  sowohl  als  bei  Temperaturerlioiiung  abnehmen.  Wenn  nun  bei 
gleicher  Strtaittngsgeechwindigkeit  in  verschiedenen  Thieien  der  Blutdruck 
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nicht  gleich  gefünden  wurde ,  so  können  eben  sowohl  Verschiedenheiten  ia 
der  Qtudität  des  Blutes  als  in  der  Fonn  des  Geftsssystemes  im  Spiele  gewe- 
sen sein. 

/ 

§  40.  Knft  M  l«mis;  Abbiigigfcalt  der  Mbkraft  m  der  lefi- 

vlrkmg. 

Ans  der  Blutmenge,  welche  unter  einem  bostiiiimten  Drucke 
und  mit  bekannter  Gesc  InvHndigkeit  aus  dem  linken  Ventrikel  aus- 
getrieben wird,  lässt  sich  die  wirkende  Kraft  in  Kilogiammetem 
berechnen,  d.  h.  wie  viel  Kilogramme  durch  dieselbe  in  einer  gege- 
benen Zeit  bis  eu  einem  Meter  Hfthe  gehoben  werden  können. 

Die  Blutanenge,  welche  bei  jeder  Systole  aus  dem  linken  (und 
eben  eo  auch  aus  dem  rechten)  Ventrikel  getrieben  wird,  rechnen 
wir  mit  Volkmann  zu  0,188  Kilogramm;  der  mittlere  Blutdruck 
in  der  Aorta  zur  Zeit  der  Systole  lässt  sich  auf  ungefkhr  250  Mill. 
Quecksilberdruck  schätzen,  was  also  einer  Blutsäule  von  3,21  Meter 
entspricht.  Die  wirkende  Kraft  des  Herzens  bei  einer  Systole  ist 
demnach  einfach  U,  1  SSX3,2  I  =Ü,GO;US  Kilogrammeter.  Die  Rich- 
tigkeit  dieser  Berechnung  erhellt,  wenn  wir  uns  erinnern,  dass  die 
II()hc,  bis  zu  welcher  eine  ausgetriebene  Flüssigkeit  lothrecht  auf- 
steigen kann  fabgesehen  vom  W  iderstände  an  der  Ausflussöffnung), 
gleich  ist  der  Druckhöhe,  unter  welcher  sie  steht.  Natürlich  muss 
die  Höhe  einer  Blutsäule,  die  dem  Drucke  entspricht,  bei  der 
Berechnung  zu  Grunde  gelegt  werden,  und  nicht  die  einer 
Wassersäule.  Denn  wenn  188  Giramm  s  ISo  C.  Centim.  Blut 
3,21  Meter  hoch  gehoben  werden,  so  werden  180  C.  Centim.  s  180 
Gramm  Wasser  3,387  Meter  hoch  gehoben  werden,  oder  1 88  Gramm 
'Wasser  steigen  bis  zu  3,21  Meter,  was  wiederum  dasselbe  Besultat 
von  reichlidi  0,6  Kilogiammeter  giebt.  Wäre  die  wirkliche  Ge- 
schwindigkeit des  Bluts  in  der  Aorta  während  der  Systole  be- 
kannt, so  würde  auch  diese  noch  in  Rechnung  kommen  können; 
es  würde  aber  dadurch  eine  nur  um  Weniges  höhere  Ziffer  gefun- 
den werden. 

Rechnen  wir  auf  die  Minute  75  Pulsschlüge,  so  beträgt  die  Ar- 
beitskraft der  linken  Kammer  0,75  Kilograuuneter  in  der  Secunde, 
folglich  G4&00  Kilogrammeter  in  24  Stunden.  Die  Kraft  der  rech- 
ten Kammer  kann  ungefähr  zu  }^  da\'on  veranschlagt  werden.  Nur 
fragt  es  sich,  ob  die  Kraft,  welche  dem  aus  der  Kammer  g(  triebe- 
nen  Blute  zukommt,  ganz  als  unmittelbare  Wirkung  der  Kammer- 
zusammenziehung  angesehen  werden  darf.  Grelangt  das  Blut  unter 
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einem  bestimmten  Dmcke  in  den  Vorhof  und  wird  es  durch  die 
Zusammenziehung  des  Vorhofs  unter  einem  noch  hdheren  Drucke 
in  die  Kammer  gepresst,  dann  wird  die  Kammer  ausgedehnt  wer- 
den  und  die  Elasticitftt  ihrer  Wände  wirkt  auf  den  Druck  zurück. 
Wenn  diese  elastische  THrkung  der  Ventrikel  bereits  am  Ende  der 
Diastole  besteht,  so  wird  sie  der  nachfolgenden  activen  Mulkelwir- 
kung  hinzugefügt.  Ohne  Zweifel  besteht  nun  diese  in  Folge  der 
Yorhofscontraction,  während  dieTieibkialt,  unter  welcher  das  Blut 
in  den  Venen  zuiiickstroint ,  wohl  so  gering  ist,  dass  sie  kaum  in 
Betracht  genoninion  zu  werden  braucht.  Daraus  folgt,  dass  die 
Wirkung  der  Kannnern  durch  jene  der\  orhöfe  einigennaassen  un- 
terstützt wird,  dass  also  nicht  blos  die  Contraction  der  Kammern, 
sondern  auch  mittelbar  jene  der  Vorhöfe  der  Treibkraft  des  strö- 
menden Bluts  zuGruncle  liegt.  Etwas  von  der  berechneten  Arbeits- 
kraft für  die  Austreibung  des  Bluts  aus  der  Kammer  muss  mithin 
auf  Bechnung  des  Vorhofs  kommen. 

Bie  erste  Berechnung  der  thäigen  Kraft  des  Herzens  erhieltmi  wir  von 

J.  R.  Mayer  (I)ie  organische  Bewegung  in  ihrem  Zusammenhange  mit  dem 
Stoffwechsel.  Heilbronn  1S45.  S.  55),  dem  nämlichen,  welcher  zuerst  (J'^12)  , 
das  Princip  von  der  Erhaltung  der  Kraft  als  allgemeines  Naturgesetz  aus- 
sprach. Nachdem  Vierordt  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  9.  S.373.  Bd.  10.  S.  10) 
auf  complicirte  Weise  eine  derartige  herechnun*];'  aii<;treführt  hatte,  wobei  an- 
fangs die  Kraft  des  nach  dem  Herzen  zurückkehrenden  Bluts  zu  hoch  ange- 
schlagen worden  war,  imd  nachdem  derselbe  auch  späterhin,  durch  Herings 
Versuche  dazu  verleitet,  den  Vorhöfen  eine  viel  zu  starke  Wirkung  zugeschrie- 
ben hatte,  ist  J.  R.  Matjer  in  einem  kurzen,  aber  interessanten  Aufsatze 
(Arcliiv  f.  phys.  Heilk.  1kl.  10.  S.512)  auf  seine  Berechnung  zurückgekommen. 
vVelcherleiSchwierijjkeiten  übrigens  einer  Berechnung  der  Kraft,  WMche  durch 
einen  bestimmten  Tlieil  des  Arteriensystems  verbrauclit  wird,  entgegenstehen, 
das  hat  späterhin  Ludteig  (Lehrb.  der  Phys.  d.  Menscheit.  Bd.  2.  S.  130}  aus- 
einander gesetzt. 

Bei  (1er  Bestimmung  der  Kraftäusserun»  des  Herzens  kommt  es  mit  darauf 
an.  welchen  Antheil  das  Herz  am  Blutdrücke  nimmt.  Mun  scheint  die  Frage 
nicht  recht  verstanden  zu  haben,  und  deshalb  hat  sie  eine  r  v  o  n  u  u  s  {Xederl, 
Laneet,  de  Serie  III.  027)nälu  i  in  Betracht  gezogen.  Wie  wir  oben  sahen  (§31), 
behauptet  J£.  Weher,  das  Herz  könne  nicht  den  mittleren  Blutdruck  im  ganzen 
Gefässsysteme  moditicireu,  da  dieser  Druck  an  der  einen  Stelle  soviel  verliert, 
als  er  an  der  andern  zunimmt.  Volkmmn  {MUlter's  Archiv  1852.  S.  290)  trat 
gegen  Weher* 8  Annahme  auf  und  behauptete,  ausser  dem  vom  Blutvolumen 
abhängigen  Drucke  komme  aucli  noch  ein  zweiter  Druck  in  Betrachtung,  jener 
nämlich,  welcher  aus  der  Bewegun»;  resultirt.  Wir  können  jedoch  hiermit  nicht 
abereinstimmen ;  uns  scheint  W^r  ganz  im  Rechte  zu  sein,  wenn  er  dabei 
vorharrt,  dass  der  Druck  bei  iniveränderten  M'änden  an  jedem  Punkte  vom 
BiutSYolumen  abhängig  ist.  Die  Bewegung  als  solche  bringt  keinen  Druck 
h«vor,  und  jedenmls  kann  ein  Druck  nicht  ohne  Vermehrung  desBlutvolu- 
menn  bestehen,  welches  eben  so  kräftig  auf  die  dadurch  ausgectehnten  A\'ände 
drückt,  als  diese  wieder  auf  jenes  zurückwirken.  [Weher  m  ^^iiller^s  \yc\\.  I^.t.'K 
S.  158.)  Wir  haben  jedoch  (§  31)  schon  auseinandergesetzt,  dass  Weheres  An- 
nahme dIos  dann  begründet  seyn  würde,  wenn  die  Blutbahn  überall  gleich  weit 
"Wäre,  wenn  deren  Wände  überall  den  «gleic  hen  Klastieitätscoefticieiiteü  hätten, 
wenn  endlich  bei  jedem  bereits  bestehendem  Drucke  bei  gleicher  Druckerhö- 
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bung  der  Inhalt  gleichmftssig  zunähme,  und  bemerkteu  zugleich,  das«  beim 
Bltttumlaufe  keiner  dieser  Braingungen  im  ToUen  Maasse  Genüge  geschieht. ' 
lieber  den  Elasticitätscoefficienten  von  Arterien  und  Venen  hat  Donderg 

mit  dem  Studiosus  Gunning  Versuche  angestellt,  die  weiterhin  noch  durch  den 
letztern  fortgesetzt  \*'urden.  An  beiden  Seiten  eines  Blutgefässes  (meistens  die 
> .  Carotis  und  die  Drosselvene)  wurde  ein  Hahn  befestigt.  Sodann  wurde  der 
eine  Hahn  mit  einer  Köhre  verbunden,  welche  von  einem  mit  einem  Hahne 
versehenen  Druckgefässe  ausging  und  ein  Manometer  trug ;  durch  den  andern 
Hahn  konnte  dian  naeli  Bdieben  Flüssigkeit  naeh  ansäen  abfliessen  lassen. 
Das  Blutgefäss  zugleich  mit  den  Hähnen  wurde  im  leeren  Zustande  gewogen, 
sodann  bei  einem  Drucke  von  0  und  bei  immer  steigendem  Drucke  gefüllt  und 
jedesmal  aufs  Neue  gewogen;  auch  die  Länge  desselben  wurde  oftmals  be- 
stimmt. So  wurde  der  Inhalt  des  Gefasses  bei  jedem  Dmeke  bekannt.  Mit  den 
Venen  Hessen  sich  die  Versuche  nicht  ^'Icich  weit  fortsetzen  wie  mit  den  Arte- 
rien, weil  ein  Theil  des  Inhalts  durch  die  \\'ände  schnell  nach  aussen  tritt.  Es 
stellte  sich  bei  diesen  Versuchen  «unter  andem  das  merkwflrdige  Resultat  her- 
aus, dass  bei  sunebmendem  Drucke  auf  je  1  Millim.  Quecksüberdruck  der  In* 
halt  in  den  Venen  regressiv,  der  Inhalt  in  den  Arterien  progressiv  zunimmt. 
Voriautig  sollen  hier  die  Kesultate  einiger  Versuche  mitgetheilt  werden.  Zu 
der  ersten  hier  folgenden  Versuchsreihe  wurde  die  Carotis  einerKuh  be- 
nutzt: nach  jeder  Fülluiiir  unter  einem  höheren  Drucke  wurde  der  Inhalt  unter 
0  Druck  aufs  Neue  bestiimut  und  für  die  Berechnung  der  Ausdehnung  durch 
den  Torausgegangenen  Bruck  zu  Grunde  gelegt. 


Druck 

Inlialt 

Inhaltszunah- 

Länge 

Längszunah- 

Inhalt 

n  Quecksilber- 

in 

me  auf  1  Mill. 

in 

me  auf  1  Mill. 

• 
• 

miUimetem. 

Grammen. 

Druck. 

Druck. 

Lfinge. 

0 

3,75 

146,78 

26 

10,.36 

5,15 

0,03282 

0 

4,s| 

20,73 

5,7s 
5,12 

0,03184 

0 

31,10 

0,74 

0,04437 

0  • 

5,37 

41,47 

7,37 

0,04148 

0 

5.65 

51,84 

7792 

0,03993 

0 

5,S5 

77,76 

10,01 

0,04565 

0 

»i.  1«; 

15fi.4 

41 

]03,(i9 

11, yj 

0,04523 

175 

0,1093 

68 

0 

7,22 

157,4 

45 

129,61 

14,65 

0,05594 

182 

0,2045 

80 

0 

7.40 

155,5 

47 

15.5,53 

ir,,04 

0,05>46 

194 

0,250S 

85 

0 

7,55 

155 

48 

lsl.15 

1^^,47 

0,05546 

201.M4 

0,2430 

81 

0 

?>,41 
20,51 
7,08 

160,^4 

52 

207,38 

0,06041 

1 

211,4S 
156,30  { 

0,2661 

96 

0 

50 

Aus  der  dritten  Columne,  worin  die  Ausdehnung  oder  die  Inhaltszunahme 
der  Köhre  von  0  bis  207, 3^  Mill.  Druck  angegeben  ist,  ersieht  man  ganz  deut- 
lich, dass  die  Ausdehnung  für  den  Millim.  Druck  um  so  mehr  waehst,  je  höher 
der  Druck  bereits  ist.  Gerade  dus  Gcgentlieil  ergiebt  sich  aus  der  folgenden 
Tabelle,  worin  die  Data,  von  der  Benutzung  der  Venajugularis  eines 
Kalbes  Teneichnet  sindt 
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i)ruck 

Inhalt 

Inh'alts- 

in  Quecksilber- 

!  in 

zunahme  auf 

niillimctem. 

Grammen. 

1 

I  Mill.  Druck. 

0 

8,10 

1  II 

8,3S 

16,22 

0,7416 

0 

lO.OS  ' 

10,36 

18,3S 

0.SU6 

0 

9,94  . 
20,61 

16,59 

0,6185 

0 

10,35  : 
21,61  ' 

i0,73 

0,5490 

0 

10,14 

26,95 

23,04 

0,4771 

0 

24,24  ! 

10.71 

31,10 

0,4334 

0 

37,32 
0 

24,Sb  , 

0,3679 

11,01  ' 

41,47 

25,73  ; 

0,3610 

0 

10,71 

47,69 

26,62  1 

0,3227 

0 

10,88 

51,84 

26,6S  j 

0,3067 

0 

10,78  1 

FOr  dra  Torliegenden  Zweck  kam  es  besonders  darauf  an ,  die  Inhaltsvcr- 
mehrung  zu  kennen.  Dif  Elastlcitätscoefficienten  lassen  sich  daraus  Ificht  lie- 
lechnen,  aus  der  C'arotistabi  llc  sowohl  für  die  Länge  als  für  den  Durchmesser. 

Mögen  auch  die  an  den  frischen  Cielassen  erhalteneu  Itcsultate  sicherlich 
von  jenen  abweichen ,  welche  fQr  die  lebenden  Oefösse  Gültigkeit  haben  ,  sie 
liefern  doch  mit  Kücksicht  auf  das  i:^rössere  lAimcn  der  Venen  den  deutlichen 
Beweis,  da«s,wean  der  geringe  Blutdruck  in  den  Venen  nur  um  ein  Paar  Miliim. 
steigt,  der  Blntdraek  in  den  Arterien  bedeutend  abnehmen  muss.  Dies  wurde 
auch  durch  .SrwMfMr  (Zeitachlift  f.  rat.  Med.  X.  F.  Bd.  ö.  S.MüH)  auf  experimentell 
lern  AVepe  nachgewiesen,  wenn  er  die  Herzthätigkeit  autboh  oder  auf  ein  "Mini- 
miun  reducirte.  Bei  einem  der  gelungenen  Versuche  fiel,  als  der  Vagus  gereizt 
wurde,  der  Druck  in  der  Carotit  auf  13,3  Mill.,  und  dieser  Stand  blieb  4^^  Se- 
cunden,  worauf  j)lötzliches  Steigen  folgte:  in  der  \vm\  wo  der  Versuch  zwei- 
mal Torgenommen  wurde,  sank  xu  Anmng  ^wegen  der  tiefen  Inspiration  ?)  der 
Dmek  nuf  Null  und  zuletzt  erreichte  er  MilUm.,  waa  ttch  noch  einige  Zeit 
erhielt,  nachdem  die  Kette  bereits  wieder  geöffnet  war. —  Beim  Tode  durch 
Chloroformeinathmung  betrug  der  Druck  in  der  Arterie  in  zwei  Versuchen  0.6 
und  4,2  Millim.,  in  der  Vene  4,1  Millim.  Ausserdem  wurde  durch  Brauner 
dargethan,  das«  beiRdsung  des  Vagus  der  Blutdruck  in  der  Arterie  nach  Blut- 
injection  weniger  tief,  nach  niutentzichun^  tiefer  sank.  Ks  ist  klar,  dass  der 
Spannungszustand  der  Gefässe  und  die  Blutmenge ,  w  eiche  bei  gemindertem 
Drucke  schnell  zunimmt,  auf  den  Blutdruck  bei  aufgehobener  nenthltigkeit 
nicht  ohne  Einfluaa  bleiben  können,  und  dass  Bnmner'»  Versuche  schon  des- 
halb keine  ^anz  genauen  Resultate  liefern  konnten  :  soviel  indessen  lässt  sich 
daraus  mit  Sicherheit  entnehmen,  dass  beim  Aufhören  der  Herzwirkung  der 
Blutdruck  tief  unter  das  Mittel  ftllt,  welches  sich  bei  ungestörter  Herswirkung 
im  Oefasssysteme  herausstellt. 

l'nlkmanu  [Miilh'rs  Archiv  ls.')2.  S.  290)  nimmt  einen  Unterschied  an  zwi- 
schen dem  Blutdrucke  bei  gleichmässiger  Vertheilung  des  Bluts  im  ganzen 
Oeftsssysteme  und  jenem,  welcher  durch  die  Herswirkung  hervorgebracht 
wird  :  er  glaubt,  dass  jener  TOm  Blutvolunien  abhängige  Druck  dtm  (hu  t  b  die 
Hera  Wirkung  erzeugten  Drucke  hinzugefügt  werden  müsse,  dass  mitiiin  nicht 
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der  gesammte  Blutdruck  von  der  Herzthätigkeit  absaleiten  sei.  Die  gleiche 

Kedeutung  scheint  Brxnner  dem  von  ihm  untersuchten  Blutdrucke  bei  auf- 
gehobener Herzthätigkeit  beizulegen,  wenn  er  sagt:  ,,Die  Messung  der  Span- 
nung im  ruhenden  Blute  ist  dann  unerlässlich,  wenn  man  sich  ein  urtheil  bil- 
den vrM  über  das  Maass  der  Kräfte,  welche  dem  Blute  vom  Herten  mitgetiieilt 
werden.  Mnn  würde  diese  letzteren  off'enbar  zu  lioch  annehmen,  wenn  man  sie 
'  gleich  setzen  wollte  der  Summe  von  Kräften,  welche  dem  gesamraten  in  Bewe- 
gung befindlichen  Blute  zukommen.  Von  dieser  Summe  müsste  man  denjeni- 
gen Werth  der  Spannkräfte  abziehen,  welche  das  Blut  besitst,  ehe  ihm  daaUers 
Spannung  und  Geschwindigkeit  ertheilt." 

Wir  können  dieser  Ansicht  nicht  beistimmen.  Bas  Herz  brinet  das  in  sei- 
ner Höhlung  enthaltene  Blut  bei  jeder  Contraction  unter  «nen  höheren  Druck, 

als  worunter  das  Blut  in  der  Aorta  und  in  der  Lungenarterie  steht,  und  dadurch 
fVfl'ncn  sich  die  Valvulae  semilunares.  Alles  umlaufende  Blut  also  wird  durch 
die  Herzwirkung  allein  auf  das  Maximum  des  Drucks  gebracht.  Alle  Blutbe- 
wt  giing  beruht,  wie  Weber  klar  auseinander  gesetzt  hat,  auf  dem  ungleichen 
Dnu  ke.  und  diese  1  )inckdifferenz  ist  von  der  Herzwirkung  abliängig.  Ist  der 
Druck  oder  vielmehr  die  Treibkratt,  worunter  das  Blut  ins  Herz  einströmt,  asO, 
dann  ist  der  stärkste  Druck  in  den  Arterien  alsDmckdifiinrenz,  d.  h.  als  Effect 
der  Herzwirkung  aufzufassen.  Strömt  das  initer  einem  gewissen  Drueke 
ins  Herz,  dann  wird  jene  IJruckhöhe  neben  der  Geschwindigkeitshöhe  ab^ezo- 
werden  müssen,  um  den  Effect  der  Herzwirkung  zu  nnden.  In  keinem 
alle  kann  jedoch  der  mittlere  Druck  bei  aufgehobener  Herzwirkung  in  Kech- 
niuig  geliraelit  werden.  —  Mit  dem  Principe  der  Bewalirung  der  Kraft  stimmt 
sonst  keine  aiulere  Vorstellungsweise.  Die  Treibkraft  in  den  Arterien  dient  zur  * 
Blutbewegung  und  sur  Ueberwindung  des  Widerstandes  und  äussert  sich  somit 
als  lebendige  Kraft,  die  ganz  verbraucht  wird,  mit  Ausnahme  jener  Kraft, 
welche  dem  in  das  Herz  sich  ergiessenden  Blute  noch  eigen  sein  mag.  Wäre 
sie  zum  Theil  von  einem  constanten  Drucke  abhängig,  welcher  von  dem  Volu- 
men als  solchem  entstände,  so  würde  sie  sich  natürlicher  Weise  nicht  fort- 
dauenul  als  lebendige  Kraft  äussern  können.  Freilich  ist  eine  gewisse  Blut- 
menge eine  noth  wendige  Bedingung  zur  Kraftäusserung  des  Herzens 
und  zum  regelmässigem  Bmtumlanfe  $  sie  Kann  aber  als  solche  keine  leben- 
dige Kraft  hervorbringen.  Kine  Vermehnmg  der  lilutmenge  hei  unveränderter 
Herzw  irkimg  kann  den  mittlem  Blutdruck  überall  gleichmässig  steigern,  aber 
keinen  grösseren  Widerstand  überwinden,  und  also  nur  insofern  vermehrte 
Bewegung  zur  Folge  haben,  als  die  Gefösse  erweitert  sind,  der  Widerstand  in 
weiteren  (iefassen  aber  bei  gleicher  Strömungsgeschwindigkeit  geringer  ist.  — 
Wenn  doli  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  X.  F.  Bd.  4.  S.  TS)  nach  Unterbindung  einer 
Ansaht  Arterienftste  einen  bedeutend  vermehrten  Blutdruck  beobachtete,  so  ist 
dies  nicht  blos  aus  einer  Vermehrung  der  Blutmenge  in  der  noch  offmen  Bahn 
zu  erklären ,  wenngleich  die  Blutinjection  in  der  Regel  einen  grössem  Blut- 
druck zur  Folge  hat.  Bei  Unterbindung  von  Stämmen  konxmt  es  wahrschein- 
lich zu  einer  kräftigeren  Her/thStigkeit;  'denn  bei  Hinderaissen  im  Blutum- 
\    laufe  pflegt  eine  solche  aufzutreten. 


§  41.  Stri^nangsgeschwiiKligkeit  bei  der  Systole  und  DUstole;  TerschwiideA 

der  Palsweüen. 

Es  ist  ])ert'its  von  der  mittleren  Strüniungsgcbchwindigkcit  und 
Vüu  den  Schwaukuiigen  durch  die  Wellenbewegung  die  Rede  ge- 
wesen, wodurch  die  Geschwindigkeit  in  elastischen  Röhren  eine  un- 
gleichmAssigewird.  Wir  müssen  dies  für  den  Blutumiauf  jetzt  näher 
untersuchen  und  den  Ursachen  nachspttien,  wodurch  die  Wellen- 
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bewegiing  in  den  Bliiti:^c lassen  verschwindet  und  einer  gleichmässi- 
gen  Strömung  Platz  macht. 

Betrachten  wir  zuvorderst  die  Bhitbewegung  in  den  Arterien 
während  der  Diastole  des  HerEens.  Offenbar  stütst  sich  die  Blut- 
säule  gegen  die  Vahulae  semilunarcs,  während  im  ganzen  Arterien- 
Systeme  eine  langsam  zunehmende  Verengerung  vor  sich  geht^  die 
zuerst  nahe  dem  Herzen  begqnnen  hat,  aber  in  weniger  denn  Se- 
cunde  selbst  den  entferntesten  Arterien  sich  mittheilty  wo  sie  auch 
eben  so  viel  Iftnger  anhält.  Die  zunehmende  Verengerung  der  ela* 
stisch  gespannten  Arterie  ist  die  Folge  davoh,  dass  das  Blut  in  das 
Capillarsystem  ausfliesst,  weil  es  hierund  in  den  Venen  unter  einem 
niedrigeren  Drucke  steht  als  in  den  Arterien.  Begreiflicht  r  Weise 
entspricht  das  l^hit  vohunen ,  welches  während  der  Diastole  ins 
C'apillarsystem  ulx-rtritt,  der  A'ereiigerunij,  welche  das  ganze  Arte- 
rie nsysteui  in  diesem  Zeiträume  erl'älut.  Beide  können  wir  also  =  n 
nehmen. 

Denken  wir  uns  die  Aorta  mit  allen  unmittelbar  oder  mittelbar 
davon  abgehenden  Aesten  zu  einem  Stannne  vereinigt,  so  erhalten 
wir  einen  al^stutzten  Kegel  (Fig.  42)^  der  also  die  Blutbahn  dar- 


Fig.  42. 

stellt.  Die  abgestutzte  Spitze  A  stützt  sich  auf  die  halbmondförmi- 
gen Klappen,  die  Basis  B  grenzt  ans  Capillarsystem.  Jeder  senk- 
recht zur  Axe  geftlhrte  Durchschnitt  entspricht  der  Summe  der 

Durchschnitte  aller  Aeste  des  Arteriensystems,  zu  denen  das  ans 
dem  Herzen  ausgetriebene  Blut  gleichzeitig  gelangt.  Käme  der 
Blutstroin  durch  eine  constante  Kratt  mit  glcichmilssigem  AbHiisse 
in  die  Aorta  zu  Stande,  so  wurde  natürlich  durch  jeden  Durcli- 
schnitt  des  Kegels  zu  jeder  Zeit  die  gleiche  Menge  Blut  lliessen, 
•  und  die  Geschwindigkeit  v  wäre  an  jedem  Durchschnitte  umgekehrt 
proportional  dem  Lumen.  Während  der  Diastole  des  Herzens, 
wenn  bei  A  kein  Blut  einströmt»  ist  nun  aber  die  Blutmenge  sehr 
verschieden,  welche  auf  jedem  Durchschnitte  strömt.  Um  dieses 
vollständig  zu  begreifen,  müssen  wir  uns  erinneita,  dass,  während 
das  Lumen  des  abgestutzten  Kegels  in  der  ganzen  Länge  abnimmt, 
die  auagetriebene  Flüssigkeit  blos  bei  B  ausfliesst  Durch  jeden 
Durchschnitt  wird  demnach  nur  so  viel  Blut  strömen,  als  die  Ver- 
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engcrung  zwischen  dem  Herzen  und  diesem  Durchschnitte  beträgt. 
Bezeichnen  wir  die  diastoKsche  A  erengemng  von  A  bis  zum 
Durchschnitte  1  =  a,  jene  von  l  bis  2  =  b,  von  2  bis  3  =  c,  von  3 
hia  B^d,  so  ist  das  während  der  Diastole  passireiide  Blut  für 

Durchschnitt  1  a  a 

2  a  a  +  ^ 

Die  Sunnnc  a  -h  h  -i-  c  +  dssn  entspricht  der  gesammten  Verenge- 
rung des  Arteriensystcms  oder  jenem  \  olumeu  Blut,  welches  bei  B 
ins  Capillarsystem  übertritt. 

Wir  sehen  hieraus,  dass  das  Blut  während  der  Diastole  in  den 
,  grossen  Stammen  zunächst  dem  Herzen  kaum  in  Bewegung  ist, 
dass  es  in  einer  geringen  Entfernung  auch  noch  weit  unter  seiner 
mittlem  Geschwindigkeit  bleiht,  und  daas  es  diese  erst  dort  erhalt, 
wodieGeBÖhwindigkcit]',eine  gleichmässigewird,  wo  also  derEinfluss 
der  Systole  und  Diastole  des  Herzens  sieht  nicht  mehr  kund  giebt 
Eine  genaue  theoretische  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  an  jedem 
Punkte  ist  niclit  möglich,  weil  wir  weder  die  genaue  Forju  des 
abgestutzten  Kegels  auf  jedem  Durchschnitte  kennen,  nocli  die 
Zusaiiuneiiziehuni^,  welche  nach  der  Peripherie  zu  notliwendig  all- 
mählig  abnimmt.  I'eberdics  entsteht  noch  eine  Complication  durch 
die  Verlängerung  der  Schlagadern,  welche  wir  für  unsere  Betrach- 
tung in  das  vergrösserte  Lumen  mit  aufnehmen  konnten. 

Während  der  Herzsystole  verhalt  sich  die  Blutmenge ,  welche 
^  durch  jeden  Durchschnitt  strOmt,  nothwendiger  Weise  gerade  um- 
gekehrt. Durch  die  Vereinigung  der  Diastole  und  Systole  muss  die 
durchströmende  Bkitmengc  an  jedem  Durchschnitte  die  nämliche 
sein,  und  wenn  wir  der  Einfachheit  wegen  Systole  und  Diastole 
gleich  lang  rechnen,  so  wird  die  Blutmenge  =  2w  sein.  I'm  soviel 
also,  als  bei  der  ITerzdiastole  das  durch  einen  Durchschnitt  Strö- 
mende unter  n  zurückbleibt,  wird  dassel])e  bei  der  Systole  über  n  sich 
erheben.  Der  specielle  Beweis  dalür  ist  leicht  zu  führen.  Durch 
jeden  Durchschnitt  ist  nämlich  während  der  Systole  zuerst  so-\4el 
Blut  geströmt,  als  bei.fi  ins  Capillarsystem  übertritt,  also  die  Menge 
it,  und  ausserdem  noch  soviel,  als  die  Ausdehnung  der  Arterien 
swischen  jenem  Durchschnitte  und  B  beträgt;  diese  Ausdehnung 
ist  aber  natOrlich  der  Zusammenziehung  gleich  und  kann  also  auch 
mit  a,  hf  e,  d  bezeichnet  werden*  Demnach  ist  diese  Menge  bei 
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Sssn-hdy  bei2ssn-*-cH-<f,  beilaBn-f-^-hc+cT.  Fügen  wir 
diese  Mengen  jenen  zu,  welche  bei  der  Diastole  durch  jeden 
Durschschnitt  strömen,  so  bekommen  wir  für  die  vereinigte  Systole 
und  Diastole  auf  jedem  Durchschnitte  2n.  Es  strOmt  nämlich,  Sy- 
stole und  Diastole  zusammen  genommen, 

durch  \  ..n  +  b'hc  +  d  +  a  »2» 
»  2  .  ,  n  -h-  e  d  -f-a-f-ft  =2/» 
»  ^  ,  .n  d  -Ha-f>&-t-csB2» 
f>    B  ,  .  n  +  »  as  2n, 

Hierbei  }et  es  mm  ganz  deutlich,  dass  die  Differenz  in  der  Blut- 
menge,  welche  bei  der  Systole  und  Diastole  durch  den  nämlichen 
Durchschnitt  strOmt,  um  so  grösser  ist,  je  nflher  dem  Herzen  der 
Durchschnitt  gelegen  ist. 

Wir  konnten  bei  dieser  Auseinandersetzung  als  unmittelbaren 
Erfshmngssatz  annehmen,  dass  die  Wellenbewegung  des  Blutes  in 
der  Nähe  des  Capillarsystems  unter  gewöhnlichen  Umständen  nicht 
mehr  vorkommt.  Der  Ursache  davon  haben  Avir  jetzt  nachzugehen. 
Aus  dem  Verhalten  in  elastischen  Röhren  liahien  wir  schon  entnom- 
men Ts^  31),  dass  der  bedeutende  Widerstand  in  der  Blutbahn,  der 
grosse  Elasticitätscoefficient  der  Arterien,  die  grosse  Geräumigkeit 
des  Arteriensystems  mit  Einschluss  der  kleinsten  Verästelungen, 
endlich  die  schnelle  Folge  der  Herzschläge  zur  Gleichmässigkeit  der 
BlutstrOmung  in  den  Haargef^Lssen  oder  zum  Verschwinden  der 
Welienbewegung  beitragen  müssen.  Es  kommen  aber  beim  Blut- 
umlaufe ausserdem  noch  einige  Momente  vor,  welche  Beachtung 
verdienen.  Zuvorderst  muss  die  Kraft  der  Welle,  welche  durch  die 
Bewegung  allmAhlig  abnimmt,  in  der  Nahe  der  CapiUaren  wegen  des 
geringen  Lumens  der  Rohren  schnell  sich  mindern.  Zweitens  kommt 
die  eigen thümli che  Folge  der  mehrfachen  Verästelungen  in  Betracht, 
wodurch  die  Blutbahn,  während  der  \\'i(lerstand  für  jede  Länge 
zunimmt,  sich  erweitert,  und  zwar  auf  so  bedeutende  W  eise.  Die , 
Geschwindigkeit  im  Cajnllarsysteme  ist  etwa  400  Male  geringer  als 
in  der  Aorta,  die  Bahn  muss  demnach  hier  auch  400  Male  weiter 
sein.  Schon  bei  einer  4 Omaligen  Erweitening  bis  zum  Capillar- 
systeme  hin  würde  die  Ausdehnung  selbst  durch  eine  ungeschwächte 
Welle  bereits  40  Male  kleiner  sein.  Es  kann  deshalb  der  Blutdmck 
hier  nur  wenig  zunehmen  und  somit  auch  keine  merkbare  Beschleu- 
nigung im  Capillarsysteme  zu  Stande  bringen.  Endlich  ist  auch 
noch  zu  erw&hnen,  dass  wegen  der  viel&chen  Anastomosen  die  Wel- 
len, welche  in  engen  Bohren  sich  um  so  viel  langsamer  fortpflan- 
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zcn,  an  den  \'ereinigungsp\mkten  der  Geisse  nicht  ganz  gleichzei- 
tig unkominen. 


§42.  Der  PnU  der  Arteriei. 

Die  Ausdehnung,  welche  alle  Arterien  bei  jt  der  Systole  des 
Herzens  durch  die  einströmende  Blutwelle  erfahren,  ist  rrsaclie  des 
Pulses.  Es  betrifi't  diese  Ausdehnung  eben  sowohl  das  Liunen  der 
Arterien  als  deren  Länge.  An  manchen  oberflächlichen  Arterien^ 
z.  B.  an  der  Radialis,  an  der  Temporaiis  kann  man,  zumal  bei  magern 
Individuen,  die  Ausdehnung  sehen:  an  der  ßadialis  beinerkt  man 
eine  geringe  £rhebung  der  Haut,  an  der  Temporaiis  ein  Grösser- 
werden  der  KtOmmongen  in  Folge  der  Verlängerung  des  Gewisses.. 
Letzteres  iet  noch  deutlicher  an  den  Aesten  der  Mesenterica,  wenn 
einem  lebenden  Tiosite  der  Bauch  geöffnet  wird.  Auch  an  den 
hleinsten  A^rterien  der /na  mdter  haben  wir  das  nämliche  gesehn. 

.  Werden  die  Arterien  von  vielen  weichen  Theilen  bedeckt  und 
genau  umschlossen,  .s«^  erfahren  sie  nicht  jenen  Grad  von  Ausdeh- 
nung, der  sich  bei  dem  nämlichen  JMutdrucke  einstellen  würde, 
wenn  sie  ganz  iVei  lägen.  Auch  wird  die  A'eränderung  des  Lumens 
durcli  iede  Systole  bei  solchen  Arterien  weit  "(Tinger  ausfallen.  Die 
Lolge  hiervon  ist,  dass  der  Blutdruck  nicht  blos  durch  die  Gefäss- 
wändc^  sondern  theilwcise  auch  durch  die  lungebi  nden  (lewcbe  ge- 
tragen wird;  der  durch  jede  Systole 
verstärkte  Druck  wird  daher  den  um- 
gebenden Geweben  eben  so  wie  dem 
drückenden  Finger  mi^;etheilt.  In- 
dessen  ist  die  Ausdehnung  an  blosge- 
legten  Arterien  nicht  immer  deutlich 
sichtbar,  was  der  geringen  Ausbrei- 
tung der  Ausdehnung  zugeschrieben 
werden  muss.  Poisetiille's  Versuche 
wiesen  aber  nach,  dass  die  Ausdeh- 
nung alsdann  doch  nicht  gänzlich 
fehlt  (Fig.  Eine  blosgelegte  Ar- 
terie ik  konunt  in  das  Kästchen 
abcd  zu  liegen,  welches  aus  zwei 
~  senkrecht  ineinander  verschiebbaren 

Flg.  43. 

Fiff.  43.  Poüeuilk^»  Appara^  um  die  Ausdelmung  der  pulsirenden  Arte- 
rien WMirsimehmen,  nach  Vaieniin. 
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Stücken  besteht,  zwischen  denen  zwei  Oelfnungen  Im  und  no  ilbrig- 
bh'iben.  Eine  leine  j^iiubiirte  gläserne  Rühre  he  stellt  auf  diesem 
Kiistehen  und  dient  dazu  ,  dieses  mit  AVasser  zu  erfüllen ;  aus  den 
Schwankungen  des  Wassers  in  der  feinen  Kohre  lässt  sich  die  Aus- 
dehnung der  Arterie  bestimmen.  Sie  betrug  in  i^oueuilWs  Versu- 
chen iast  jV* 

Foiseuilies  Apparat  eij^net  sich  ^anz  gut,  um  aus  den  Schwankungen  des 
Wassers  die  Ausaehnung  der  Arterie  durch  jede  Systole  zu  erkennen  ,  aber 
der  Grad  der  Ausdehnung  ist  damit  nicht  ffmau  zu  l)e8timmen.  Der  ungleiche 
Druck  des  ^^'ilssers  bei  der  Ausckhnung,  der  veränderte  Tonus  des  Blutgefäs- 
ses, die  Einklemmung  in  das  Kästchen  und  noch  manche  andere  Umstände 
mOssen  der  Genauigkeit  der  Resultate  Abbruch  thun  (Videntin*9  Phys.  Bd.  1. 
S.  448). 

Vm  7A\  bestimmen,  in  Melelier  Richtung  die  Arterien  zumeist  au*igedehnt 
werden,  iüUle  f'alenfin  ein  Stück  der  linken  Carotis  eines  Hundes  mit  WaHserj 
dasselbe  hatte  jetzt  5  Millim.  Durchmesser  und  39,3  Millim.  Lftnge.  Durch 
Anfüllung  mit  Quecksill)er  stieg  der  Durchmesser  auf  (5.  die  Lange  aber  auf 
47, s  Millim.,  und  es  betriig  demnach  die  Verlängerung  fast  {,  die  Zunahme  des 
Durchmesser»  ^.  Volkmann's  Befände  (Hämodynamüi  S.  421)  stimmen  damit 
nicht  überein :  in  Versuchen  mit  der  Aorta,  Iliaca,  Carotis  und  Braehialia 
des  Menschen  und  mehrerer  Tlüere  beol)achtete  dieser  eonstant  eine  geringere 
Zunahme  der  Länge  als  des  1  )urchmessers,  und  zwar  das  geringste  Verhäitniss 
an  der  Aorta  eines  Mannen  =  0,43  :  1,  das  gWVsste  Verhäitniss  an  der  Aorta 
eines  Hundes  =  (>.^:{  :  1.  V<i//,-iiinini  füllte  nämlicli  ein  a1)geschnittenes  Stück 
Arterie  mit  ^^'asser  und  erhielt  durch  Wägung  den  Inhalt.  d\uch  Messung  die 
Länge.  Jetzt  M  urde  mit  Kraft  Wasser  eingespritzt,  worauf  die  .vrterie  wieder- 
um ^ewüi^t  n  und  gemessen  wurde.  .Durch  die  Messung  stellte  sich  unmittelbar 
die  /unalime  der  Länge  heraus,  und  au»  den  Gewichten  Hess  sich,  da  die  Län- 
gen bekannt  waren,  der  Durchmesser  und  das  Lumen  bestimmen.  Diese  Me- 
thode scheint  genauer  zu  sein,  als  Valentin*»  Yerfohren. 

Die  im  §  4(1  mitgetheilten  Versuche  lehren,  dass  das  Lumen  der  Carotin 
der  Kuh  (Inhalt  :  Länge)  viel  rasc  her  zunimmt .  als  die  Länge  des  Gelasses. 
Vergleicht  man  die  Quadralwurzelu  der  Lumina,  welche  die  Zunahme  des 
Purchmessers  angeben,  mit  der  Zunahme  der  LSnge,  so  gewahrt  man  auch 
deutlich  die  raschere  Zunahme  des  Durchmessers.  Genamre  Bestimmungen 
hierüber  an  Venen  und  Arterien  bei  verschiedenem  Drucke  sollen  alsbald  ver* 
öffentlicht  werden. 

Während  des  Lebens  scheint  die  Zunahme  des  Durchmessers  geringer 
ausfallen  zu  müssen  in  Folge  des  Tonus  der  Muskelfaserzellen,  welche  vornehm- 
lich ringförmig  verlaufen.  Dem  kann  es  zumTheil  zugeschrieben  werden,  dass 
im  lebenden  Körper  die  Zunahme  oftmals  so  schwer  Vahrsunehmen  ist. 

Die  Verlängerung  der  Arterien  durch  einen  stärkeren  Seitendruck  bemerkt 
man  in  jedem  Mesenterium  eines  lebenden  warmblütigen  Thieres  und  bei  In- 
jection  der  Arterien  an  vielen  Stellen  sehr  deutlich.  Im  Alter  werden  die  Arte- 
rien weiter  ;  bestimmt  w  erden  aber  auch  die  Biegungen  w  eit  grösser.  Wahr- 
scheinlich ist  dies  dem  Umstände  zuzuschreibni,  dass  der  Vermindertnig  des 
Widerstandes,  welche  das  allmählig  veränderte  Arteriengewebe  darbietet,  eine 
Yerminderung  des  Blutdrucks  nicht  gleichen  Sehritt  hält. 

In  den  vom  Herzen  entfernteren  Arterien  kommt  der  Puls  um  i  in  deut- 
liches Zeitmoment  sj)äter  zu  Stande,  als  in  den  näheren.  Wir  entblössten  bei 
Hunden  den  Herzbeutel  und  fühlten  den  Herzschlag,  während  wir  die  Aus- 
dehnung der  Arterien  im  Gekröse  beobachteten :  die  Ausdehnung  der  letztem 
trat  ganz  deutlich  einige  Terzen  später  ein.  7i.  //.  irehrr  {J)e  juihn,  renorp- 
tione,  auditu  et  t^tctu  \^'6\.^.  1)  hat  genaue  Untersuchungen  darüber,  um  wie 
viel  der  Puls  in  den  verschiedenen  Arterien  vom  Isochromsmua  abwdcht.  Man 
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erkennt,  dass  diese  Differenz  ungefähr  der  Geschwindigkeit  entspricht,  welche 
.  Weber  späterhin  für  die  Fortpflanzung  der  Wellen  in  elastischen  Röhren  von 
vulkanisirtem  Kautschuk  gefunden  hat. 

§  43.  Der  Sphygmograph  and  dessen  Leistungen. 

Neuerlich  hat  Vierordt  einige  Verhältnisse  des  Pulses  mittelst 
eines  besondern  Instruments  erforscht,  welches  er  mit  dem  Namen 
Sphygmograph  belegt  hat.  Das  Trincip  desselben  liegt  in  der 
Bewegung,  welche  einem  auf  der  Arterie  liegenden  Fülilhebel  durch 
den  Puls  mitgetheilt  und  von  diesem  auf  dtis  Kymographion  über- 
tragen wird.  Aus  den  solchergestalt  erhaltenen  Linien  kann  man 
die  Zeitverhältnisse  und  die  Form  der  Ausdehnung  und  Zusammen- 
ziehung der  Arterie  genau  erfahren.   Bei  gehöriger  Sorgfalt  erhält 

man  Linien,  wie  Fig.  44, 
aus  denen  man  durch  Mes- 
sung die  Resultate  entneh- 
men kann.  Die  wichtigsten 
dieser  Kesultate  sind  aber 
Fig.  4  \ .  folgende  : 

a)  Die  Dauer  der  Expansion  und  Contraction  der  Arteric  ver- 
halt sich  im  Mittel  =  100  :  lOG;  bei  13  Männern  war  das  mittlere 
Verhilltniss  =  100  :  lOS,  bei  4  Frauen  =  100  :  lOl.  Die  Abwei- 
chungen von  diesem  Mittel  sind  aber  sehr  bedeutend :  die  Extreme 
Avaren  100 :  80  und  1 00  : 1 43.  Es  hat  keinen  wesentlichen  Einfluss 
darauf,  ob  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Pulsschlägen  in 
der  Minute  stattfindet.  Doch  war  in  der  nämlichen  Versuchsreihe 
bei  kurzen  Pulsschlägen  die  Expansion  verhältnissmässig  noch 
kürzer. 

h)  Die  Dauer  der  einzelnen  Pulsschläge  bei  der  nämlichen 
Versuchsreihe  ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  ungleiche ;  im  Mit- 
tel verhielt  sich  die  kürzeste  zur  längsten  =  100  :  137.  Führt  man 
von  jeder  Versuchsperson  blos  das  Endmittel  aus  allen  Versuchen 
ein,  unter  Ausschluss  der  Versuche,  welche  weniger  als  50  Pulse 
enthalten,  so  ergiebt  sich  ein  Verhältniss  =  100  :  133,  oder  für  9 
gesunde  Männer  =  100:  131,  für  4  gesunde  Frauen  =  100:  136. 

c)  Die  Dauer  der  Expansionen  und  der  Contractionen  bei  der 
nämlichenVersuchsreihe  ist  noch  mehr  ungleich ;  das  Ver- 

Fiff.  44.    Pulscurve  eines  Gesunden  bei  richtiger  Belastung  der  Arterie, 
nach  Vierordt. 
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hältniss  ist  =  100  :  162  für  die  Expansionen,  as  100  :  146  für  die 

Contractionen. 

d)  Die  Differenz  im  Ausdehnungsgrade ,  welche  der  Sphjg* 
mograph  bei  verschiedenen  Versuchsreihen  angiebt^  gestattet  nicht 
wohl  eine  Vergleichiuig.  In  der  nämlichen  Versuchsreihe  ist  eine 
Vergüeidiung  leichter,  und  hier  verhftlt  sich  die  Grosse  des  klein- 
sten Pulses  zu  der  des  grOssten  s  100  :  188. 

e)  Die  Zunahme  der  Pulsgrösse  steigt  vom  Beginn  der  Arte- 
rii  nexpansion  an  in  jedem  weiteren  Zeittheilelien  alhnählig,  bis  sie 
ein  Maximum  envicht,  um  sodann  suecessiv  bis  zum  Ende  der  Ex- 
pansionszeit wiederum  zu  sinken.  Theilt  man  die  Zeitdauer  der 
Expansion  in  5  gleiche  Theile  und  rechnet  man  die  «^esammte  Puls- 
grösse =  100,  so  erhält  man  für  die  einzelnen  Zeittheile  im  Mittel 
aus  15  Versuchen  folgendes  Wachsthum  des  Pulses :  1)10,4;  2)22,6; 
3)29,1;  4)23,1;  5)14,8.  Wird  die  Zeitdauer  der  Contiaction 
ehenfaUs  in  5  Theile  getheilt,  so  ergeben  sich,  die  Grösse  der  ge- 
saipniten  Contraction  wieder  »100  gesetzt^  in  diesen  5  Zeitab- 
schnitten als  Endmittel  folgende  ContractionsgrOssen :  1)17^3; 
2)  27^3;  3)  28,8;  4)  18,9;  5)  7,8.  Nach  den  in  diesen  Zahl^  aus- 
gesprochenen ModMcationen  unterscheidet  Vierordt  einen  trSge 
ansteigenden  und  einen  schnell  ansteigenden,  einen  trttge  killenden 
und  einen  schnell  fallenden  Puls. 

f)  Bei  sehr  ruhigenn  Athmcn  bemerkt  man  häufig  keinen  Ein- 
fluss  der  Respir  ation  auf  den  Puls,  wenigstens  nicht  aul  die  Grössen- 
verhilltnisse  desselben  ';  die  Pulse  liegen  hier  alle  in  derselben  Linie. 
Beim  stärkeren  Einathmen  heben  sich  in  vielen  Fällen  sowohl  die 
Gripfel  als  die  Th&ler  der  Curven,  während  zugleich  die  Pulse  zu- 
nehmend grosser  werden;  bei  der  Ausathmung  dagegen  fallen  die 
Gipfel  und  Thaler  suecessiv  unter  gleichseitiger  Abnahme  der  Puls- 
grösse, die  sich  beim  Ein-  und  Ausathmen  sb  218  :  191  verhidt. 
Die  Pulsfrequenz  beim  Ausathmen  verhalt  sich  zu  jener  beim  £in- 

'  athmen  im  Mittel  as  tOOO  :  987,  in  der  ersten  Hälfte  des  Ein-  und 
Ausathmens  =  1000 : 969,  in  der  zweiten  Hälfte  beider  «  977  : 999. 
Die  Dauer  der  Expansion  zur  Dauer  der  Contraction  verhält  sich 
beim  Einathmen  =  100  :  105,0,  beim  Ausathmen  =  100:  1 11,9, 

Frflhftr  tcbon  hat  man  oftmals  versucht,  den  Pols  de«  Menschen  auch  noeh 
durch  andere  Methoden,  als  durchs  Betasten  wahrzunehmen,  worüber  J't'erordt 
(Lehre  vom  Aitirienpulse  u.  s.  w.  1*^55.  S.  10)  nachzusehen  ist.  Der  Sphyg- 
mograph  (Fig.  45),  dessen  sich  Vierordt  bedient,  hat  als  Träger  des  Ganzen 
dne  breite  inragerechte  Stange  A  von  Eisen.  IHeselbe  wird  an  ihren  bdden 
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Enden  gestützt  durch  zwei  lange  eiserne  Schenkel  B,  welche  an  ihren  unteren 
Enden  unter  sich  durch  ein  wagerechtes  Zwischenstück  C  verbunden  sind.  An 
einem  der  vorderen  Schenkel  ist  ein  Senkel  I)  aufgehängt.  Etwa  in  der  Mitte 
der  Stange  A  ragt  senkrecht  nach  abwärt»  ein  Träger  E  von  Messing,  welcher 


Fig.  4.').  Viei'oi'd''8  Sphy^rinogTiiph,  woran  das  hintere  Drittel  der  Stange 
A  nebst  den  stützenden  Schenkeln  weggelas.sen  ist ;  ^  der  natürlichen  Grösse. 
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sich  in  iwei  Sehenkel  f  theilt.  Jeder  Schenkel  wd  durchbohrt  von  einer  ndt 

einer  konischen  Vertiefung  versehenen  Schraube  zur  Autnuhme  der  zwei 
spitzen  Enden  der  wagerechten  stählernen  Axe  h.  Die  letztere  durchsetzt 
senkrecht  eine  »Stanj^e  von  Messiuj^,  welche  dadurch  in  2  Hebelarme  getheilt 
wird.  Der  vordere  längere  J  ist  mit  einer  Millimeterscala  versehen.  Auf  dem 
hinteren  kürzeren  A'  sitzt  eine  kleine  messingene  verschiebbare  Hülse,  auf 
welcher  sich  eine.dünuje  W'agschale  L  befindet.  Ebenso  ist  auf  dem  langen 
Hebdame  eine  Wt^^ehale  M  angebracht,  welche  verstellt  und  naeh  Bedlrf- 
liiss  auch  abgenommen  werden  kann.  Eine  zweite  verstellbaia  Hülse  n  kttUI 
an  den  langen  Hebelarm  befestij^t  werden.  In  die  Hülse  w  wird  ein  dünner 
Stahlstift  eingeschraubt :  derselbe  endet  in  ein  Mes.singplaltchen  dessen  un- 
tere K&nder  nicht  zu  scharf  sein  dürfen.  Das  Plättchen  dient  als  Aj»|)lications- 
punkt  des  Tladialpulses.  —  Das  vordere  Ende  des  Hebelarmes  J  wird  von  der 
Axe  durchbohrt,  deren  zwei  spitzige  Enden  in  die  konischen  Vertiefungen 
sweier  verstellbaren  Schrauben  r  beweglich  eingefügt  sind.  Diese  Schraubcsi 
durchbohren  das  untere  Ende  der  «wei  iangen  Schenkel  des  viereckigen  Kähm- 
chens  »V  und  werden  ebenfalls  von  zwei  Schräubchen  ;•'  durchbohrt;  die  koni- 
schen Vertiefungen  der  letztem  nehmen  die  Spitzen  einer  stahlerneu  Axe  t  auf, 
welche  der  Axe  q  vollkommen  gleich  ist.  Die  Axe  t  durchbohrt  senkrecht  das 
vorderste  Ende  eines  als  Gefjenlenker  (C'ont rebalancier)  dienenden  Messing- 
stabes Kf  mit  welchem  sie  unbeweglich  verbunden  ist.  Dieser  Messin^stab  be- 
wegt sich,  wie  um  eine  Axe  o  von  denselben  VerhSltnissen,  wie  die  Axe  h. 
Als  Träger  dieser  Axe  dient,  ähnlich  wie  E  und  /',  die  Gabel  CT,  welche  an  der 
Stange  befestijjt  ist.  Die  stühlerne  Axe  theilt  den  Gegenlenker  in  einen  vor- 
deren längeren  Hebelarm  V  und  in  einen  hinteren  kürzeren  Arm  JC:  auf  letz- 
teren lasst  sich  nach  Bedarf  die  Wagschale  M  des  Hebelarmes  ./befestigen.  — 
An  da.s  untere  Verbindungsstück  des  Kälimchens  .S'  wird  StabcluMi  n:  aufge- 
schraubt, an  dessen  unterem  Ende  ein  zweites  iStäbchen  x  angeschraubt  wird. 
An  letzteres  ist  ein  6  bis  10  Millimeter  langer,  doch  gehörig  fester  Strohhalm 
befestigt,  auf  dessen  Spitze  mittelst  Siegellack  ein  kleines  Stückchen  Menschen- 
haar  anj^ebracht  ist,  zum  Anschreiben  nes  Pulses  auf  ein  mit  Kuss  überzogenes 
und  auf  die  Trommel  des  Xymograuhiun  gespanntes  Papier.  Die  Spitze  des 
Haares  ragt  50  bis  60  Millim.  vor  aem  vorderen  Rande  der  Sehenkel  B  her- 
vor. Auf  Oer  Messin-rstLinp-e  y  kann  eine  Hülse  z  auf-  und  abjj^eschoben  und 
festgestellt  werden.  l'Une  runde  Stahlstange  durchbohrt  die  Hülse.  —  \\'ird 
das  Plättchen/)  auf  eine  Arterie  gulegt,  so  hebt  jede  Expansion  den  Hebelarm 
./"in  die  Höhe,  während  derselbe  bei  der  Contraction  der  Arterie  niedersinkt. 
J>as  Ende  von  J  macht  somit  eine  kreisförmige  Bewegung,  die  bei  derselben 
Pulsgrösse  um  so  mehr  zunimmt,  je  näher  der  A))plicatiouspunkt  des  Pulses 
dem  Drehepunkte  h  des  Hebels  liegt.  Durch  den  Gegenlcnker  wird  die  kreis- 
förmige Bewegung  der  7raars])itze  in  eine  gerade  senTcrcchte  umgewandelt  und 
so  bleibt  das  Haar,  ohne  zu  reiben,  mit  der  Trommel  des  Kvmographion  in 
Berührung.  Der  Arm  muss  in  horizontale  Lage,  senkrecht  zur  lätange  A,  unter 
dem  Plättchen  p  ;^anz  ruhig  auf  ein  Brett  zu  Tiegen  kommen,  welches  mit  einer 
I^ehue  für  den  Handrücken  versehen  ist.  Um  alle  Bewegung  zu  vermeiden,  Hess 
Vterordt  noch  ein  zusammengesetztes  Armbrett  verfertigeu.  Gewöhnlich  stellt 
Vierordt  die  Hlllse  n  10  Millim.  von  der  Axe  h  entfernt  ein ;  die  Pulse  werden 
dadurch  ."^0  Mal  vergrössert.  Bei  einem  grossen  Tiils(  ist  eine  10  —  20malige 
Ver^rösserung  zw^eckmässiger,  und  für  die  Cruralis  eine  5  bis  Gmalige ;  man 
erreicht  dies  durch  Verschiebung  der  Hülse  «.  Das  Plättchen  wird  auf  jene 
Stelle  der  Haut  gelegt,  wo  der  lladialpuls  am  deutlichsten  ist :  die  Haut  wird 
dadurch  etwas  eingedrückt,  bis  das  Plättchen  die  Arterie  erreicht  und  dieselbe 
ebenfalls  ein  wenig  drügkt.  Wird  der  Apparat  ohne  Gegendruck  auf  die  Arterie 
gele^,  so  ist  der  ausgeübte  Bruck  ein  sni  grosser,  und  man  erhftlt  falsch  con- 
figurirte  Pulswcllcn.  Bei  zu  wenig  Druck  wird  der  Apparat  durch  einen  auch 
nur  mässig  starken  Puls  in  die  Höhe  geschleudert  und  ist  nicht  im  Stande,  den 
Bewegungen  der  Arterie  zu  folgen.  Aus  diesen  Gründen  legt  man  in  die  ^^'äig- 
schale  L  ein  Ge\iicht  (bei  ^fiichcr  Uebertrau'UDi:;  durchschnittlich  etwa  20 
Grammen),  als  Gegengewicht  gegen  die  Last  des  Hebelarmes  J  und  des  Gegen- 
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lenken.  Um  die  richtige  Belutang  bervonulmiiffeii,  ist  Often  auch  da«  Auf* 

l^n  TOn  1—2  Qrammen  in  die  Schale  M  erforderlich.  Bei  einem  starken  und 
langsamen  Pulse  müssen  beide  Schalen  stärker  belastet  werden,  ohne  dass  der 
Druck  auf  die  Arterie  vermehrt  wird.  —  Vierordt  giebt  an,  dass  es  nicht  schwer 
iat,  die  awedunässige  Belastung  herauszufinden  ;  einige  Grammen  maclien  auch 
keinen  Unterschied.  Indessen  ist  es  klar,  dass  die  Grösse  der  AN'ellen  dadurch 
sogleich  verändert  wird.  Erwägt  man  dann  femer,  daas  man  die  Belastung 
auch  nach  der  Tieflage  der  Artenen  regeln  muss,  so  iat  e«  klar,  dam  sieb  die 
OrOase  de«  Pulses  bei  verschiedenen  Individuen  mit  Vierordfs  Apparat  nicht 
ganz  genau  bestimmen  lässt.  Xur  bei  dem  nämlichen  Individuum  und  am  lieb- 
sten m  der  nämlichen  Versuclisreihe  lassen  sich  die  Grössen  gut  vergleichen. 
Dass  der  Apparat  über  den  Druck  in  der  Arterie  sehr  wenig  aussagt,  das  be- 
darf wohl  komcs  Beweises.  Nur  über  die  Zeitverhältnisse  der  Ausdehnung  und 
der  Zusammenziehung  der  Arterien  erhält  man  dadurch  genaue  Auskunft.  Bei 
Bestimmung  dar  Grösse,  des  Widerstandes  und  anderer  Eigensobaflen  des 
Pulses  muss  der  Sphygmograph  noch  der  geübten  Hand  das  Feld  räumen. 

Wir  haben  oben  nur  die  hauptsächlichsten  Kesultate  mitgetheilt,  welche 
Vierordt  erhalten  hat.  In  Betreff  der  Einzelnheiten  müssen  wir  auf  dessen 
Arbeit  Tenreisen. 

§  44.  TerscUedenlieiten  des  Palaes. 

Beim  Fühlen  des  Pulses  wird  die  Arterie  eben  so ,  wie  durcli 

das  Plättcheii  des  Sphygmographen ,  einigermaassen  ziisanuiicn^- 
drückt,  und  in  Folge  davon  wird  die  Ausdehnung  der  Arterie  wäh- 
rend der  Systole  dentlicher  w  ahri^enoiinnen.  Man  bemerkt  dann 
auch  bei  jedem  Fulssclilage  ein  schwaches  Gehobenwerden  des  zu- 
sammendrückenden Fingers,  obwohl  man  an  der  bedeckenden  Haut 
keine  Bewegung  spürt.  Durch  einen  stärkeren  Druck  kann  der 
Fortgang  des  Blutes  durcli  die  Arterie  ganz  aufgehoben  werden. 
Das  ward  geschehen ,  wenn  der  Druck  des  Fingers  grösser  ist^  als 
der  einer  Quecksilbersaule,  welche  der  durch  das  Hainodynamome- 
ter  angezeigten  Hohe  und  dem  Lumen  der  Arterie  entspricht. 

In  der  Pathologie  hat  man  mehrere  Eigenschaften  des  Pulses 
unterschieden  y  die  nicht  alle  auf  einer  gleich  sichesen  physiologi- 
schen Basis  beruhen.  Hier  haben  wir  blos  der  physiologischen. 
Verschiedenheiten  zu  gedenken,  wodurch  die  yerschiedenen  Eigen- 
schaften, welche  vom  untersuchenden  Finger  wahrgenonuneu  wer- 
den, ihre  Erklärung  finden.  Es  sind  wesentlich  folgende:  1)  Der 
Blutdruck.  Je  grösser  dieser  ist,  um  so  grösser  wird  auch  das  Lu- 
men der  Arterie  sein  und  um  so  mehr  Kraft  wird  dazu  erfordert 
werden,  den  Puls  weg  zu  drücken.  2)  Die  Schwankungen  des 
Blutdrucks  durch  jede  Welle.  Diese  bestinunen  den  Grad  von 
Ausdehnung  der  Arterie  bei  jeder  Systole,  welcher  nach  den  Unter- 
suchungen mit  dem  Kymographion  sehr  verschieden  ausfallen  kann. 
3)  Die  Dauer  und  der  Entwickelungsmodus  der  arteriellen  £xpan- 
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sioii  undContnictioiiy  woraber  der  Sphygmogtaph  intereoeante  Auf- 
sdilflase  gegeben  liat.  4)  Der  Widerstand  der  Blutgeftme.  Die 
fikuticitl^t  kann  als  gleichbleibend  angenommen  werden  ^  wihrend 
der  Tonus,  welcher  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  steht, 
wechseln  kann.  Ist  der  Widerstand  grösser ,  so  wird ,  wenn  der 
Blutdruck  sich  gleich  bleibt,  die  Ausdehnung  geringer  ausfallen, 
und  umgekehrt.  5)  Die  Frequenz  und  Kegehnässigkeit  in  den  Con- 
tractionen  des  Hei  zens.  Hierdurch  wird  die  Anzahl  und  die  Auf- 
einanderfolge  der  Tulsschläge  bestimmt. 

Die  genannten  Momente  variiren  an  verschiedenen  Arterien.  Der  Blutdruck 
nimmt  nach  der  Peripherie  hin  ab  und  in  einem  entsprechenden  Verhältniss 
mindern  sich  die  »Spannung  und  die  Ausdehnung  der  Arterienwäude.  Selbst 
tbgesehen  Ton  dem  geringeren  Limien  lassen  sich  die  mehr  peripherisch  gele- 
genen Arterien  leichter  comprirairen.  Die  Dnickschwankungen  nehmen  noch 
schneller  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  in  den  kleinsten  Arterienästen  ab. 
Auch  die  kleinen  Differenzen  in  der  relativen  Dauer  von  Systole  und  Diastole 
verschwinden  in  grösserer  Entfernung  vom  Herten,  üeberall  dagegen  wird  die 
gleiche  Anzahl  von  Herzschlägen  wahrgenommen.  Die  Modificationen  im  To- 
nus der  Oeilisse  werden  in  den  kleineren  Aesten  mehr  hervortreten,  in  denen 
die  contraotalen  Fasersellen  vorherreohen. 

Wir  enthalten  uns ,  die  mancherlei  in  der  Pathologie  unterschiedenen 
Eigenschaften  des  Pulses  mit  den  hier  besprochenen  Momenten  in  Vergleich 
zu  setzen,  oder  sie  daraus  erklären  zu  wollen.  Nur  das  glauben  M  ir,  dass  keine 
Unterscheidung  zulässig  ist,  die  sich  nicht  auf  diese  Momente  stützen  kann. 
Am  dunkelsten  ist  bis  jetzt  der  pulsus  dicrntits,  wo  jcch  r  llerz-^clilag  zwei  Male 

fefühlt  zu  werden  scheint.  Mehrmals  hat  das  isLymographion  von  (tön  8chwan- 
ungen  im  HSmodynamometer  Linieii  geieichnet,  welche  an  denmilsufiiMro- 
<i«  erinnerten .  A^''ahrscheinlich  rührten  sie  aber  von  reflectirten  Wellen  her, 
wie  die  Fig.  27  abgebildeten,  oder  wie  jene,  welche  Volkmann  in  elastischen 
an  dem  Aussenende  durch  einen  Uahn  verengten  Köliren  erhielt,  oder  sie  entr 
standen  durch  accessorische  Erschütterungen  des  Quecksilbers  im  Manometer. 
Vgl.  Ite  dien  ha  eher  in  Vierordt\s  lichre  vom  Arterienpulse.  S.  12  —  1  1.  Auch  mit- 
telst des  iSphygmOjnraphen  erhielt  Vierordt  bei  zu  starker  Belastung  einen  puhm 
ptmido-dieroh»  (Ebcoid.  S.  32). 

§45.  Pulsfreqaeni. 

Bei  den  kalibltitigen  Thieren  folgen  die  PulssclilBge  langsamer 
auf  einander,  ab  bei  den  warmblütigen.  Bei  den  letztem  fUlt  die 
Zahl  der  FabBcMftge  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  im  Gänsen 

um  so  niedriger  aus,  je  grösser  das  Thier  ist.  Uebrigens  ist  diese  Zahl 
ebensowohl  vom  Individuiun  (  Li  bciiszcit,  Körpcrgrösse,  Geschlecht) 
als  von  dem  Zustande  der  übrigen  ^'('rric•htungen  abhängig. 

Jene  Factoien,  bei  denen  das  Indi\  iduum  betheiligt  ist,  kennt 
man  noch  nicht  ganz  genau.  Es  bedarf  einer  sehr  grossen  An/ahl 
von  Beobachtungen,  um  den  mittleren  Einfiuss  der  Körperlänge, 
der  Lebenszeit«  des  Körpeigewichts,  des  Geschlechts  berechnen  zu 
können. 
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Allgemein  wurde  angenommen,  es  nehme  die  Frequenz  des 
Pulses  von  der  Geburt  an  bis  zum  höchsten  Alter  beständig  ab.  Aus 
den  Mittelzahlen  indessen,  welche  Volkmann  aus  eint  r  sehr  grossen 
Anzahl  eigner  Beobachtungen  sowohl ,  als  solcher  bei  Ginj ,  bei 
Nitzsch  vorkommenden  berechnet  hat,  ergiebt  sich,  dass  die  I^uls- 
frequenz  nur  von  der  Kindheit  bis  zum  Mannesalter  abnimmt,  im 
hohen  Alter  aber  wiederum  zunimmt.  Im  eisten  Lebensjahre  kom- 
men im  Mittel  134  Schlüge  auf  die  ^linute;  vom  20.  bis  zum  24. 
Jahre  tritt  das  Minimum  von  etwa  71  Schlagen  em;  ganz  unmerk- 
lich mehrt  sich  nun  die  Frequenz ,  so  dass  man  im  55.  Jahre  72 
Schlage^  nahe  dem  80.  Jahre  aber  79  Schlage  in  der  Minute  zahlt. 

Unabhängig  vom  Alter  übt  auch  dieEorperlänge  einen  Einiluss 
auf  die  Pulsfrequenz.  Wie  die  grösseren  Sftugethiere  einen  trägeren 
Pills  haben,  als  die  kleineren,  so  steht  auch  beim  Menschen  die  Püls- 
Ircquenz  im  umgekehrten  Verhältniss  zur  Körperlänge.  Aus  der 
Ivorpcrgrösse  scheint  dagegen  der  Eiufluss  des  Alters  sich  nicht 
erklären  zu  lassen ;  wenigstens  haben  unter  den  nichterwachsenen 
Indi\"iducn  von  gleicher  Grösse  die  jüngeren  einen  hautigeren  Puls, 
als  die  älteren.  —  Auch  haben  Frauen  einen  frequenteren  Puls  als 
Männer^  was  sich  eben  so  wenig  blos  aus  der  verschiedenen  Kör- 
pergrösse  erklären  lässt. 

Zur  Feststell  uHL^r  die  ser  Punkte  -vv-urde,  wegen  der  vielen  Ab- 
weichungen vom  Mittelwerthe^  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Beob- 
achtungen erfordert.  Bei  gesunden  Individuen  nämlich  von  glei- 
chem Alter^  von  gleicher 'Grösse  und  von  gleichem  Greschlechte  ist 
doch  die  normale  Frequenz  noch  eine  ganz  verschiedene.  Deshalb 
kann  man  über  Abweichungen  bei  Krankheiten  nicht  genau  urthet- 
len,  wenn  man  nicht  den  normalen  Puls  des  untersuchten  Indivi- 
duums kennt. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es,  die  Einflilsse  k<;nnen  /m  ler- 
nen, welche  beim  einzelnen  Individiunn  die  PulslVequenz  \  (  rän- 
dern,  nämlich  die  Körperstellung ,  die  Bewegung  luid  Kuhe,  die 
Diät,  die  Tageszeit ,  der  Luitdruck,  die  Temperatur  u.  s.  w.  Im 
Liegen  ist  der  Puls  seltener,  als  wenn  man  sich  aufrichtet.  Die  ge- 
ringste Bewegung  beschleunigt  schon  momentan  die  Herzthätigkeit. 
Bei  Pflanzenkost  wird  der  Pids  seltener  als  bei  Fleischnahrung. 
Jedesmal  nach  dem  Essen  ist  der  Puls  frequenter.  Auch  ist  am  Mor- 
gen die  Frequenz  grösser  als  am  Abend. 

Den  Grund  kennt  man  nicht,  warum  die  Pulsfrequenz  durch, 
diese  Einflftese  sich  ändert.  Einige  davon  lassen  sich  auf  eine  grössere 


Digitized  by  Google 


Pnltfireqnenx.  127 

Lebendigkeit  des  StofEWecluels  zorückfiEÜiren,  womit  sich  eine  Be- 
schleunigung des  Athmens  sowohl  als  des  Pulses  veigesellschaftet^ 
z.  B.  eine  kiftftige  Diät,  die  reichliche  Zniulir  von  Stoffen  aus  dem 

Darmkanale  kurz  nach  der  Mahlzeit.  Damit  ist  aber  nicht  eigent- 

litli  der  Grund,  sondern  nur  ein  Zusamnienliang  nachgewiesen. 
Manche  von  diesen  Einflüssen  (Bewegung  und  Ruhe)  wirken  Avahr- 
scheinlich  auf  den  \  agus  oder  ISynipathicus,  die,  wie  wir  gesehen 
haben  (5;  20),  die  Geschwindigkeit  des  Khythnius  bcstininien.  An- 
dere dagegen  (Körpcrgrösse,  Stell ungj  stehen  in  Beziehung  zu  dem 
unbekannten  Kegulator  der  Herzkraft,  insofern  dieser  die  Geschwin- 
digkeit des  Hhythmus  entspricht. 

JJubois  von  Amiens  hat  über  die  Pulsfrequenz  bei  verschiedenen  Thieren 
Untenuchungen  Yoi^genommen  und  seine  Resultate  mit  denen  anderer  Be- 

ohachter  zusammengc^itellt  {SrhntiiJf^s  Jahrb.  Bd.  S.  '2^\.  Miiller's  Archiv 
isi;^.  Jahresber.  S.  126).  Man  zählt  beim  Pferde  30  bis  40  Schläge,  beim 
Schaafe  70  bis  SO,  beim  Hunde  ungefähr  100,  beim  Kaninclien  120  bis  150,  beim 
Eichhörnchen  nach  Yotmg  500  in  der  Minute.  Auch  bei  kaltblütigen  Thieren 
ist  die  Grösse  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Frequenz  des  Pulses. 

Kine  Differenz  je  nach  den  verschiedenen  Temperamenten  konnte  Guy 
{ToddPs  Ct/chjMtedia,  Art.  Ihtlse)  nicht  finden.  Ueber  den  Einfluss  der  Lebens- 
zeit, der  Körper-rrössc,  des  Geschiet  ht-^  sind  die  von  Volkmatm  gesammelten 
Resultate  (Hämodynamik  S.  42())  am  belangreichsten. 

Dass  nach  dem  öO.  Jahre  die  Frequenz  des  Pulse.s  wieder  einiffermaassen 
zunimmt,/  das  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtunjjen  von  fruy,  von  Nitzsch  {De 
ratione  inter  pulsus  freqirentlttm  et  rurporis  altitmlinem  halnfa.  1S49),  von  Volk' 
tnanHf  und  eben  so  fand  auch  I'en.'.ock  {Edinb.  med.  and  surg .  Journ. 
523)  den  Puls  bei  den  meisten  alten  Leuten  schneller,  als  man  gewöhnlich  an-  • 
genommen  hat.  Xur  D/ivi/s  Beobachtungen  scheinen  damit  in  "Widerspruch 
zu  stehen.  Dieser  fand  nämlich  bei  alten  Leuten  zwischen  76  und  95  Jahren 
sehr  ijrosse  Abweichungen ,  im  Allgemeinen  jedoch  den  trägsten  Puls :  als 
Minimum  44,  als  Maximum  SS,  im  Mittel  aber  07.  —  In  Betreff  des  Kindes- 
alters behauptet  Valleix  (3//V Jalin  sbericht.  IS  JC.  S.  4«)),  der  Puls  eines 
•Hechsmonatlichen  Kindes  sey  schneller  als  beim  Xeugebornen.  Guy  dagegen 
kommt  durch  BiUanFs  Beobachtuni>en  zu  dem  Schlüsse ,  dass  in  den  ersten 
Lebensmonaten  die  Frequenz  des  Pulses  sehr  schnell  abnimmt.  —  Als  Minimum 
des  Pulses  bei  einem  gesunden  Menschen  fand  (tui/  Schläge.  Dagegen  be- 
obachtete Fordj/ce  bei  einem  alten  Manne  einen  ungewöhnlich  trägen  Puls  von 
nur  20  Schlägen  in  di  r  Minute. 

Den  F.influss  der  Körperi^rössc  bezweifelt  Guy.  Nach  Ramettur  und  Ser- 
ru8  ißulletin  de  l^Academie  de  Mruxelles,  1 839.  T.  ö.  ^.  1 )  verhält  sich  die  Puls- 
firequenz  umgekehrt,  wie  die  Quadratwurzeln  derKörpergrösse,  und  nach  Volk' 
mann's  genauerer  Berechnung  umgekehrt  wie  die  5  Potenz  der  KörpergrÖsse. 

"Wie  vielfach  ferner  bei  dem  nämlichen  Individuum  die  Pulsfrequenz  sich 
ändert,  das  nimmt  man  ain  besten  wahr,  wenn  man  Pendelschwingungen  (wir 
benutzten  dazu  das  gewöhnliche  Metronom  von  Maekel)  mit  den  Pulsschlägen 
zusammenfallen  lässt.  Die  klein stf  Hewen-un^^.  lautes  Sprechen.  i;eringe  Ab- 
änderungen im  Athemhoien,  äussere  Eindrücke  vurschiedencr  Art  sind  ausrei- 
chend, um  sogleich  den  Isochronismus  zu  unterbrechen.  Die  vorzüglichsten 
Einflüsse,  unter  denen  die  Pulsfreouenz  zunimmt,  sind  naeh  Ovi/:  ^luskelbe- 
wejrtin*; .  anhaltende  Anspannung  der  Muskeln ,  Veränderungen  der  Körper- 
stellung, iVutnahme  von  Nahrung,  vornämlich  warme  Getränke,  Spirituosa,  ein 
hoher  Wärmegrad,  verminderter  Luftdruck,  grosse  Schwäche,  Schlaflosigkeit, 
der  erste  Oraa  von  Plethora,  aufrunde  Affeete*  Ruhe,  Schlaf,  Ermadung, 
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Schwiche,  Silte,  vermebiten  Luftdruck  ,  Uebergang  TOm  Stehen  zum  Sitzen 
und  besonders  zum  Liegen,  deprimirendc  Ati'ecte  beseichnet  er  dagegen  als 
jene  Einflüsse,  welche  den  Puls  seltener  machen. 

Unverkennbar  ist  der  Einfluss  der  Bewegung.  Nach  v.  Ghert(Kim,  l^ä' 
achrift  II.  .l*^'))  wird  bei  sehr  starken  Muskelbeweffungni  Sttentdiellespiiataon 

beschleuniget .  ohne  dass  die  Pulse  in  gleichem  Maasse  zunehmen,  und  M'enn 
dann  Kuhe  eintritt,  so  behält  die  Beschleunigung  des  Pulses  eine  Zeit  lang  das 
Üebergewiefat  über  das  beschleunigte  Athmen.  Auch  bei  passiven  Bewegungen 
nahm  Hoppe  (Medic.  Briefe.  Jahrg.  2.  Heft  2.  S.  65)  eine  Beschleunigung  des 
Ftdses  wahr.  —  Sehr  entschieden  ist  der  Einfluss  der  ICörperstellung,  wel- 
che TorzagUch  von  Horden  (Sehmidfi  Jahrb.  4.  Suppl.-Bd.  S.  22)  und  rtm  Ovy 
untersucht  wurde.  Unabli:ini,nij  von  den  dazu  erforderlichen  Bewegungen  be- 
trägt der  Unterschied  zwischen  Liegen  und  Sitzen  ^  bis  |,  zwischen  Liegen  und 
Stehen  1  bis  zwischen  Stehen  und  Sitzen  i  bis  j^.  Für  die  Beurtheiluuff 
derPulsnequens  ist  es  also  nicht  gleichgültig,  in  weloher  Stellung  man  jemana 
untersucht.  —  Dem  Einflüsse  der  Diät  haben  (riiy  und  Volkmanv  nachge- 
forscht. Beide  beebachteten  einen  langsameren  Puls  bei  vegetabilischer  Kost. 
Den  Einfluss  der  einzelnen  Mahlzeit,  welcher  allemal  ein  häufigerer  Puls  nach- 
folgtt  haben  Fröldich  mdA.  Idehtenfels  (^Viener  akad.  Denkschr.  Bd.  3.  S.  121) 
genau  untersucht.  Bei  einem  reichlichen  AVasseifjeb rauche  fand  liöol-rr  [N'ova 
aetuAe,  Caes.  Leop.  Vol.  24.  I\  Up.  390)  2,S  Pulsschläge  weniger  als  bei  gemin- 
derter Wasseraufnahme.  —  Von  einer  Verminderung  des  Luftdrucks 
hat  man  ziemlich  allgemein  eine  Beschleunigung  des  Pulses  beobachtet.  Indessen 
fand  Munter  {London  med.  Gaz.  Aug.  1850.  p.  25Ü}  bei  seinen  Soldaten  in  Ost- 
indien keinen  Unterschied,  wenn  er  sich  auch  9 — 9000  Fnes  über  dem  Meere 
befand.  Dies  steht  im  bestimmten  Widerspruche  mit  Parrofa  Behauptung,  * 
dass  die  Frequenz  des  Pulses  mit  der  Erhebung  über  das  Meer  regelmässig 
steigt :  ein  Puls  von  70  Schlägen  auf  der  See  stieg  auf  75  bei  1 000  Meter  über 
der  See,  auf  82  bei  1500  Meter,  auf  90  bei  2000  Meter,  auf  95  bei  2500  Meter, 
auf  100  bei  3000  Meter,  auf  110  bei  4000  Meter.  (S.  Xick,  Bedingungen  der 
Häufigkeit  des  Pulses.  Tübingen  1S20.)  Junod  {Froriep^a  Notizen  1835.  S.  265) 
beobachtete  grossere  Pulsfrequenz,  mochte  eine  Luftverdflnnung  bis  zu  |  der 
^  Atmosphäre  oder  ^ne  Luftverdichtung  bis  su  1^  Atmosplifiren  statt  finden.  — 
Die  ungleiche  Frequenz  des  Pulses  am  Morgen  und  am  Abende  scheint 
nicht  constaut  zu  sein :  Horden,  Guy,  Stratton,  Knox  fanden  ihn  immer  am 
Morgen  schneller,  Hunter  dagegen  am  Abende.  —  Blutentziehungen 
vermindern  meistens  die  Frequenz  des  Pulses;  sie  vermehren  dieselbe  dagegen 
meistens  beiThieren  mit  einem  sehr  langsamen  Herzschlage,  z.  B.  beim  Pferde. 
—  Femer  wird  der  Puls  durch  erhöhten  Ii  espirationsarnck  beschleunigt, 
durch  einen  geminderten  Druck  dagegen  verumgeamt  (§.  17). 

Endlich  üben  verschiedene  Substanzen  einen  merkwürdijj^en  Einfluss  auf 
die  Frequenz  des  Pulses.  Von  den  Xarcoticis  ist  die  Digitalis  mit  ihrer  die 
Pulsfrequenz  vermindernden  Wirkung  allgemein  bekannt.  Träubels  Unter- 
suchungen (Annalen  des  Charit^krankenhauses.  1S51  u.  1852)  lehrten,  dass 
kleine  Gaben  den  Puls  beschleunigen,  grössere  ihn  verlangsamen,  hauptsäch- 
lich wohl  durch  Einwirkung  auf  den  Vagus.  —  Lichteiif'ela  und  fröhlich 
(Sitsungsberichte*  der  Kalt.  Akad.  In  Wien.  1851.  S.  824)  haben  den  Eii^nss 
verschiedener  Quantitäten  chemisch  reiner  narkotischer  Substanzen  auf  den 
Puls  sehr  sorgsam  untersucht  und  dabei  interessante  Kesultate  erhalten.  Es 
stellt  sich  eine  grosse  Kegelmässigkeit  in  der  "Wirkung  heraus  und  zugleich 
eine  ganz  verschiedene  Reihenfolge  der  Verlangsamung  und  der  Beschieuni- 
gimg,  -wobei  für  einige  nach  einiger  Zeit  plötzTicli  ein  Kehrpunkt  auftritt,  so 
dass  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  mancne  Narcotica  von  andern  c^etrenut 
und  in  Eine  Klasse  vereinigt  werden  können.  Auch  ei^ebt  sich,  £188  ver- 
•chiedene  Hosen  eine  fjanz  ungleiche  Wirkung  äussern  in  Betreff"  der  Reihen- 
folge der  Veränderungen ,  während  das  Maass  der  Veränderungen  in  der  pri- 
mären und  secundären  Wirkung  der  Quantität  entsprechend  sein  kann.  — 
Auf  diesem  Wege  werden  gewiss  noch  andere  interessante  phyaiologische 
Wahrheiten  zu  Tage  kommen.  Es  bietet  diese  Versuchsweise  den  grossen  Vor- 
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theil ,  das»  der  EinlliMS  auf  die  Frequenz  des  Pulses  sich  scharf  in  Zahlen 

fassen  lässt.  Diesem  Einflüsse  auf  das  Herz  al)er  Mird  der  Einfluss  auf 
andere  Functionen,  namentlich  auf  da»  Nervensystem,  ohne  Zweifel  entspre» 
chend  sein. 


Drittes  Kapitel. 
Die  nutbewegung  im  Gapillaraytteme. 

1835. 

§  46.  Die  CapiUarea  nnd  deren  KreisUnf  im  AUgemeinen. 

Das  Capillarsystem  besteht  aus  einem  Netze  sehr  feiner  Bohr- 
chen,  welches  die  kleinsten  Arterien&stchen  mit  den  feinsten  Venen- 
ästchen  in  Verbindung  setzt.  Die  Form  dieser  Ketze  ist  eine  sehr 

inannichfaltige ,  und  die  Weite  der  Köhrchen  wechselt  nicht  nur 
bei  verschiedenen  Thicrarten,  sondern  auch  in  den  verschiedenen 
Körpertheilen  des  nämlichen  Thiers.  Die  meisten  werden  indessen 
so  fein,  dass  dir  A\  andünsten  nur  aus  einer  cinlaclicn  Mtnnhran  be- 
stehen, welche  hier  und  da  mit  Kernen  besc^tzt,  sonst  aber  structur- 
los  ist.  Die  Eigenschaften  dieser  diUinen  Membran  stimmen  sehr 
mit  jenen  der  elastischen  Fasern,  und  sie  ist  auch  gewiss  sehr  ela- 
stisch. Contractilität,  jene  Eigenschaft  de  r  Arterien  und  der  Venen^ 
die  gerade  in  den  kleinsten  Aesten  am  deutlichsten  wahrgenommen 
wird,  scheint  den  Capillaren  nicht  zuzukommen. 

In  den  grossen  Gefkssstllmmen  Ift^t  sich  der  Blutumlauf  nicht 
direct  beobetohten;  die  Wände  der  Capillaren  und  der  kleinsten 
Arterien-  und  Venenftste  dagegen  sind  dünn  und  hinreichend  durch- 
scheinend, dass  man  das  Blut  durch  ihre  Kanäle  kann  strömen  se- 
hen. Bei  aulfallendem  Lichte  gelingt  aber  dic^8e  Wahrnehmung 
nicht,  und  nur  an  durchscheinenden  Partien  lilsst  sich  der  Hlutuni- 
lauf  direct  untersuclien.  Zumeist  benutzt  man  hierzu  die  Schwimm- 
hiUite  des  Frosclies ;  abi-r  auch  in  d(  n  T.ungen,  im  (it  kriise,  in  der 
Zunge,  in  der  Blase  des  Frosches  und  verwandter  Thiere,  ferner  im 
Schwänze  von  kleinen  Fischen,  von  Salamandern,  von  Froscldar- 
ven,  in  den  durchscheinenden  Theilen  der  Embryonen,  ja  selbst 
an  warmblütigen  Thicren,  namentlich  in  den  Fledermausflügeln 
lässt  sich  der  Blutumlauf  beobachten.  Um  das  schöne  Schauspiel 
einige  Zeit  hindurch  in  Ruhe  gemessen  zu  können,  hat  man  ver- 
schiedene Mittel  zur  .Befestigung  ausgesonnen,  namentlich  für  die 
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SchwiiniiikRttt  des  Frosclies.  Aller  dieser  Apparate  kann  man  aber 
enibdiren,  wenn  man  das  Thier  durch  Einathmen  von  Aetlier  oder 
Chlorofo*rm  betäubt,  wobei  der  Blutumlauf  regebnässig  fortdauert 

lind  das  Thier  unbeweglich  still  liegt.  Man  braucht  dann  auch  die 
Sehwinnnhiuite  niclit  mit  Nadeln  auszuspannen,  was  leicht  zu  Stö- 
rungen des  Blutiunlaufs  Veranlassung  giebt. 

Die  Capillaren  besitzen  nur  Elasticität  und  keine  ("ontractilität.  Manche 
Erscheinungen,  wie  das  Koth-  und  Blasswerden  durch  Gern  uthsbewegungen,  die 
auf  eine  Contractüität  hinzudeuten  scheinen,  lassen  sich  eben  so  aus  einer 
Zusammenziehung:  der  kleinen  Arterienäatchen  oder  der  Haut  erklären.  Auch 
erhielt  Weber  [Müller' s  Archiv  1^17.  S.  235)  bei  directer  Ktizunf^  eines  Haar- 
ge£ässes  ein  ne/<atives  Resultat.  Die  lüitwickclunfi;  und  der  15au  der  Capillaren 
"weisen  in  gleicher  Weise  auf  ein  Fehlen  der  Contractilität  hin  (Xederl.  Lameeif 
Serie  1.  '^'^).  Wir  kcninen  deshalb  aucli  den  (iründen  nieht  beistimmen, 
weshalb  Todd  und  JJoivman  {l'husiolo^ical  Anatomy  and  Fhyaiology  of  Man, 
P,  IV,  j>.  309)  eine  besondere  Kraft  in  den  Capillaren  annehmen,  der  sie  mit 
CMTpenier  den  Namen  Capillark r aft  beilegen  ^8.  Poiseuille  1.  c.  p.  116). 
Dagegen  kommt  schon  an  den  kleinsten  durchscheuienden  Arterien-  und  Ve- 
neuästeu,  die  von  Manchen  wohl  noch  den  Capillaren  zugezählt  werden,  unzwei- 
felhaft Contractilität  vor. 

l'nter  den  kaltblütigen  Thiereii  iiat  man  grössere  Auswahl  zur  Ueobach- 
tung  des  lilutumlaufs  als  unter  den  warmblütigen,  liecht  gut  eignet  sich  zur 
Beobachtung  des  Capillarkreislauft  die  Schwimmhaut  des  Frosches.  Man  sucht 
dazu  die  blassesten  Thiere  aus,  bei  denen  das  Pigment  in  der  Haut  die  Beob- 
achtung weniger  leicht  stört.  An  den  Fledermausflügeln  tritt  das  Pigment 
mehr  störend  in  den  Weg,  und  da  man  bei  ihnen  auch  l  iner  stärkeren  V  ergrös- 
serung  bedarf,  so  lassen  sicli  die  Einzelnhciten  nicht  gleich  gut  beobachten. 
Auch  starben  bei  unsern  Versuclien  die  Fledermäuse  brdd  durchs  Aetherisiren. 
Ein  rhythmisches  Kiopt'en  der  Venen,  welches  H'Aarton  Jones  am  Fledermaus» 
flügel  fand,  haben  auch  wir,  gleich  Schiff  deutlieh  wahxgenommen.  Bei  Frö- 
schen und  auch  bei  andern  kleinen  Thieren  ist  die  Beobachtunj;  am  reinsten 
im  Gekröse  zu  machen.  Ist  auch  das  Capillarnetz  hier  weniger  reich,  so  eignen 
sich  doch  die  kleinen  Arterien  und  Venen  nirgends  gleich  gut  zur  Beobach- 
tung. Aber  auch  liierbei  muss  das  Thier  ätherisirt  werden.  "Will  man  den 
Blutumlauf  in  der  Zunge  sehen,,  so  muss  das  Thier  befestigt  werden,  und  das 
aus  der  Mundhöhle  heraus  gezogene  On^an  muss  mittelst  Nadeln  über  die  Oeif- 
nnng  eine«  dOnnen  Brettchens,  einer  Korkplatte  oder  eines  StOckchens  Pappe 
gespannt  werden. 

Bei  40malijLifer  Ver^össerun^  hat  man  ein  grosses  Gesichtsfeld,  und  bei 
kaltblütigen  Thieren  tritt  die  Kichtung  des  Blutstroms  in  den  Arterien  und 
Venen,  sowie  im  v'erbindenden  Capillametze  schon  ganz  deutlich  kervor.  Um 
die  Einzelnheiten  wahn&unehmen,  bedarf  es  einer  200roaligen  Vei^rOsserung. 

§  47.  Btatbewaging  ud  Btatdrick  In  den  Capillim. 

Beobachtet  niuu  gleichzeitis^  die  Strömung  dcsBlutü  durch  eine 
kleine  Arterie,  diu-eh  das  Caj)illarnctz  und  durch  kleine  Venen,  so 
erkennt  man  .sogleich,  da.ss  die  Bewegung  in  den  C  apillaren  lang- 
samer ist  als  in  den  kk'inen  Venen,  und  dass  die  Geschwindigkeit 
in  den  zuführenden  Arterien  wiederum  weit  grösser  ist.  Diese  Ge- 
schwindigkeit ist  umgekehrt  proportional  dem  Durclischnitte  der 
Blutbahn.    Die  zuführende  Arterienästchen  and  in  der  Regel 
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Heiner  als  die  abfahrenden  Venenftstchen,  und  meistens  auch  nicht 
so  sahlreich  wie  diese;  das  G^esammtlumen  der  Capülaren  übertri£Efc 
wiedenun  jenes  der  kleinen  Vento  betrachtlich:  daraus  erklAren 
sich  die  Geschwindigkeitserscheinungen  hinlänglich.  Bei  den  Mes- 
sungen der  Blutströmung  in  den  Capillaren  kaltblütiger  Thiere  hat 
sich  eint'  jnittlcre  Geschwindigkeit  von  0,245  bis  0,573  Milliin.  in 
der  Sccundc  herausge -stellt.  Bei  den  Avarniblütigen  Thieren  scheint 
sie  grösser  zu  sein.  Rechnen  wir  hier  mit  Volhna?7n  0,8  Millim. 
aut  die  Secunde,  so  ist  die  Bewegung  500  Male  langsamer  als  in  der 
Aorta  (§  37),  und  das  Lumen  der  gesammten  Capillaren  des  grossen 
Kreislaui's  w  ird  mithin  500  Male  grösser  sein  als  jenes  der  Aorta. 
In  der  zuführenden  kleinen  Arteric,  welche  uiimittelbar  ins  Capil- 
larsystem  eintritt,  fanden  wir  die  Geschwindigkeit  bereits  zehnmal 
grosser  als  in  den  Capillaren  selbst. 

Man  sieht  femer,  dass  das  Blut  in  den  Capillaren  eine  gleich- 
mässige  Bewegung  hatj  und  eben  so  auch  in  den  Venen.  Dagegen 
erkennt  man  sehr  oft  auch  in  ganz  kleinen  Arterien  noch  jede  Sy- 
stole des  Herzens,  und  zwar  deutlicher  an  der  rhythmischen  Be- 
schleunigung und  Verlangsamung  des  Blutstroms,  als  an  einer  Aus- 
dehnung des  Gefj^sses.  Am  drutlich^tc  ii  erkennt  mau  die  ih\  thmi- 
sche  Zusajuinenzichmig  dt-s  1  Icr/c  ns  auch  in  diesen  kleinen  Arterien, 
wenn  bei  Frö>chen  die  1  lerzthäti<^k(  it  durch  Aetherisirun£T  oder 
durch  längeres  Biosliegen  des  Herzens  einigermaassen  unterdrückt 
und  dadurch  der  Blutdruck  in  den  Arterien  gemindert  wurde.  Un- 
ter solchen  Umständen  kann  sich  das  Blut  selbst  in  den  Capillaren 
und  in  den  Venen  einigermaassep  stossweise  bewegen.  Eine  der- 
artige Bewegimg  tritt  auch  ein,  wenn  der  Blutumlauf  durch  Unter- 
drackimg  der  Herzthät^keit  vorabergehend  zum  Stillstande  kam 
und  nun  wieder  an&ngt.  ^  Die  Strömung  durch  die  Capillaren  dauert 
fort,  nachdem  die  Herzthätigkeit  bereits  aufgehört  hat,  wegen  des 
höhem  Blutdrucks  in  den  Arterien.  ' 

Ueber  den  Blutdmdc  in  den  Capillaren  lassen  sich  k^ine  Ver- 
suche anstellen.  Aus  dem  früher  Entwickelten  folgt  aber,  dass  er  , 
sich  einerseits  an  den  Druck  in  den  kleinsten  Arterien,  andererseits 
an  jenen  in  den  kleinsten  Venen  anschiiesst.  Da  nun  der  Wider- 
stand in  den  C  apillareii  am  grössten  ist,  so  folgt  daraus,  dass,  zumal 
in  langen  luid  engen  Capillart  n,  ein  bedeutender  Unterschied  des 
Drucks  am  Anlange  und  am  Ende  eines  Hiuirgefässes  vorkommen 
kann.  Bringt  man  die  verschiedenen  influirpnden  Umstände  in  An- 
schlag, so  kommt  man  zu  dem  Besultate,  dass  in  der  Glitte  des  Ca- 

9* 
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pillarsystems  der  Blutdruck  nicht  viel  unter  der  Hälfte  des  in  den 

arteriellen  Hauptstänimeii  stattfindenden '  betragen  muss.  Es  übt 
aber  der  Widerstand,  welcher  am  Ende  des  Capillarsystemes  noeli 
überwunden  werden  iiiiiss,  darauf  grossen  Einfluss.  Im  Allgemei- 
nen ist  derselbe  geringer,  als  jener  AYiderstand,  welcher  in  den 
Arterien  bis  zum  Capillarsysteme  hin  überwunden  worden  ist.  Hat 
aber  das  Blut  noch  ein  zweites  Capillarsystem  zu  durchlaufen,  wie 
das  in  die  Pfortader  eintretende,  muss  es  der  Schwere  entgegenstei- 
gen, wie  in  deu  unteren  Giiedmaassen  bei  aufrechter  Stellung,  fin- 
det auf  die  Venen  oder  sonst  wo  ein  ung(  M  öhnlicher  Druck  statt, 
dann  bleibt  der  annocb  zu  überwindende  Widerstand  am  Ende  des 

I 

CapiUarsystems  besonders  gross,  und  der  Druck  in  dessai  Mitte 
wird  dann  auch  die  Hälfte  des  mittleren  Blutdrucks  in  den  grossen 
ArterienstSmmen  übertreffen  können.  Dass  die  Geschwindigkeit 
auf  der  ganzen  Bahn  und  also  auch  in  den  Capillaren  mit  zuneh- 
mendem Widerstande  auf  dieser  Bahn  abnimmt,  das  bedarf  wohl 
keiner  nähern  Kachweisung. 

Um  die  Oeichwindigkeit  des  Blutlaufs  in  den  Capillaren  zu  bestimmen, 
brin<>-t  man 'ein  GlasmikrometiT  in  das  Odilar  (\v<  Mikroskops  und  bestimmt 
die  Zeit,  binnen  weicher  ein  Blutkörperchen  eine  se wisse  Strecke  desselben 
dnreUiult.  Zur  Zeitbestimmung  kann  man  die  Schläge  einer  Taschenuhr  be- 
nutzen, die  meistens  etwa  J  Secunde  bctraj^en.  Es  muss  aber  dafür  gesorgt 
werden,  dass  keine  Störungen  oder  Veränderungen  im  Kreisläufe  entstehen. 
E.II.  Weher  [Miilh'rs  Archiv,  ls.'{^.  8. -lü"))  hat,  nachdem  Ilales  und  Heil  dtr- 

f gleichen  erstrebt  hatten,  zuerst  solche  Versuche  angestellt,  und  für  die  Capil- 
aren  im  Schwan/r  der Froschlar\"en  fand  (  i-  im  Mittel  (ans  IT  Becibachtungen] 
eine  Geschwindigkeit  von  0,573  Millim.  J'aleHtin(Lehxb.  d.  Phys.  Bd.  1.  S,  i>33) 
hat  in  der  Sehwimmhaut  eines  Frosches  aus  6  Beobachtungen  0,24,  in  der  eines 
andern  Frosches  aus  1 S  Beobachtungen  0,78,  aus  den  vereinigten  Beobachtun- 

Sen  aber  (»,51  Millim.  mittlere  Geschwindigkeit  gefunden.  Vo/knutun  (Hämo- 
ynamik  S.  Is4)  beobachtete  in  den  Kiemen  von  Salanianderlarven  U,24ö,  im 
Schwänze  von  Froschlarven  0,4,  im  Scinvan/e  eines  kleinen  Fisches  0,12  Mill. 
mittlere  Ge<chwindigkt'it  in  der  Srcuncb'.  Tni  Gekrcise  eines  jungen  Hundes, 
wo  die  Athmungsbewegungen  keine  genaue  Bestimmung  zuliessen,  schätzte  er 
die  (jeschwindigkeit  auf  0,S  MiUt  —  ValenUn  beobachtete,  dass  die  Oeschirin- 
digkcit  in  mikroskopischen  Venen  nur  wenig  grösser  war  als  in  den  Haarge- 
fassen.  AVir  fanden  dagegen  in  den  Schwimmhäuten  eines  Frosches  einen  sehr 
autfallenden  Unterschied. 

J'ierorJt  (.\rchiv  f.  phys,  Hcilk.  1H4S.  S.  1S4)  hat  zuerst  versucht,  aus  der 
yerschiedenen  Gcscliwinfh'gkclt  des  Blutstronis  in  der  Aorta  und  in  den  Capil- 
laren das  Lumen  der  gesammten  Capillaren  zu  berechnen ;  er  ging  aber  dabei 
von  fehlerhaften  Daten  aus.  Strömt  das  Blut  in  den  LungencapUlaren  schneller 
als  in  den  Körpercapillaren,  wie  es  Haies  bereits  beobachtet  haben  will,  80  ist 
das  Lumen  der  gesammtrn  Lungencapillarcn  kleiner. 

Bei  allen  diesen  Untersuchungen  wird  die  Geschwindigkeit  nach  der  Be- 
wegung der  geförbten  Blutkörperchen  bestimmt ,  denn  die  Bewegimg  des  Li- 
quor sanf/uinis  ist  nicht  wahrzunelimen.  Sicherlich  strömt  aber  die  Flüssigkeit 
nahe  der  Wandung  des  llaargelässes  viel  langsamer,  was  man  in  kleinen 
Arterien  und>  Venen  unmittelbar  wahrnehmen  kann.  Deshalb  sind  diese  Mes- 
sungen far  das  Blut  im  Ganzen  unzureichend. 
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"Wir  haben  früher  gesehen,  dass  na«h  der  Theorie  die  Blutwelle  im  Arte? 

riensv'^teme  durch  verschiedene  Ursachen  allmälilif,'  länger  und  niedriger  ^ver- 
deu  mubs,  bis  sie  sich  in  den  kleinsten  Arterien  ganz  verliert,  wo  statt  ihrer 
eine  gleichförmige  Strömung  eintritt.  Die  directe  Beobachtung  bestätigt  dieses 
theoretische  Postulat  vollkommen  und  lehrt  zugleich,  dass  bei  einer  geringen 
Spannuntr  diT  Arterien,  wobei  die  Ausdehnung  durch  jede  lihitwelle  viel  grös-  ^ 
ser  wird  und  eben  so  auch  die  Beschleunigung  des  langsamen  Stromes  ver- 
hältnissraässig  viel  bedeutender  ist,  eine  stossweise  Bewegung  in  denCapillaren 
und  selbst  in  den  kleineren  Venen  vorkommt.  {Pniseitille  a.a.  ().  S.  J.'Jl.) 

Poiseuüle  hat  auch  vieltache  Untersuchungen  über  die  Fortdauer  des  Blut- 
lauiVi  in  den  Capillaren  nach  der  Unterbindung  der  Arterien  am  Hensen  an- 
gestellt und  eine  richtige  Erklärung  der  Sache  gegeben.  Es  muss  nämlich 
diese  Beweirun^;  nothwendig  fortdauern,  bis  das  Tilut  im  ganzen  Gefässsysteme 
unter  dem  nämlichen  Drucke  steht.  [Volkinaiin  u.a.  ü.  S.  331.  Weber  in  Mül- 
/er*«  Archiv,  185J.  S.  88.) 

§  tt.  Tersebledeie  Geschwindigkeit  der  BewegiBf  ai  dea  W&idea  ud  Ii  . 

der  Mitte  der  fiefdsee. 

'  Wir  erwähnten ,  das«  in  den  Capillaren  die  an  die  Wandung 
angrenzende  Flüssiirk('it  laii<^saiuer  sich  bcwef^eii  niiiss ,  als  die  im 
Centniin  des  Gefasscs  lu  Hndliche.  In  etwas  grösseren  Aestdicn, 
die  noch  durchscheinend  genug  >iiid,  kann  man  diess  direct  beob- 
achten. Im  Froschgekröse  z.  B.  bemerkt  nian  ganz  deutlich,  dass 
die  gefärbten  Blutkörperchen 
(Fig.  IG.  <?),  welche  mit  grosser 
Geschwindigkeit  durch  das 
Ccntrum  des  Gefässes  strömen, 
mit  dessen  Wandung  (b)  nicht 
in  Berohrung  kommen,  dass 
aber  zwischen  der  Wandung 
und  dem  centralen  Inhalte  des 
Geftsses  (e)  ein  farbloser  Saum 
übrig  bleibt,  worin  bloss  iin- 
gel  arbte  Blutkörperchen  (d) 
schwimmen,  die  sich  langsam 
an  der  'W^andun«'  {'ortbcwcücn. 
Ohne  Zweifel  betheilin-t  .sich 
diese  ganze  iflüssigkeitsschicht 

an  der  langsamen  Bewegung.  In  den  Lungen-  und  Kiemengefkssen 
scheinen  die  gefärbten  und  ungefärbten  Blutkörperchen  unterein- 
ander gemengt  vorzukommen  und  es  fehlt  hier  der  farblose  Saum. 

Durch  die  kl^nsten  Capillaren,  die  aber  nicht  in  allen  Gewe- 
ben vorkommen,  können  sich  die  Blutkörperchen  nur  einzeln  hin; 

Fig.  46.  "Die  Blutbev'cgung  in  einem  Mesenterialftstehoi  des  Froaehes } 
nach  Oerlaeh. 


Digitized  by  Google 


Fig.  46. 


1 
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teremander^  mit  Ueiseii  Zwiscbenraumen  von  imrbloser  Flüssigkeit 
bewegen.  Die  Grosse  der  CapDkren  steht  bei  verschiedenen  Thie- 
Ten  im  Verhftltniss  zur  Grösse  eines  Blutkörperchens :  sie  sind  bei 

den  Amphibien  grösser  als  bei  den  Fischen,  bei  diesen  wieder  grös- 
ser als  bei  den  Säugethieren ;  bei  den  Eiiibryoneii.  deren  Blutkör- 
perchen grösser  sind  als  beim  Erwachsenen,  haben  die  kleinsten 
C'apillaren  auch  einen  grösseren  Dureliniesser. 

Die  ovalen  Blutkörperchen  der  Amphibien  und  Fische  stellen 
sich  in  der  Regel  mit  ihrem  längsten  Durchmesser  in  die  Axe 
des  Gefässes.  Oifenbar  bewegen  sich  in  den  Capillaren^  durch 
welche  nur  Ein  Blutkörperchen  auf  Einmal  durchströmen  kann« 
die  fiurblosen  Körpetchen  eben  so  schnell  als  die  gefärbten.  Indes- 
sen bemerkt  man  doch^  dass  auch  hier  die  farblosen  mehr  Wider- 
stand finden  und  leicht  eineii  Augenblick  auf  ihrem  Platze  zurack- 
gehalten  werden.  Wahrsdheinlich  rahrt  diess  von  einem  Mangel 
an  Elasticität  her,  womit  die  gefärbten  Blutkörperchen  in  hohem 
^laasse  ausgestattet  sind,  so  dass  sie  ihre  Gestalt  nach  dem  vorhan- 
denen Kaunie  abändern  können.  Dort  besonders,  wo  ein  Haarge- 
fäss  beinahe  rechtwinkelig  mit  einem  andern  communicirt ,  sieht 
man  auf  dem  liande  ein  ungefärbtes  Blutkörperchen  nicht  selten 
einige  Augenblicke  ruhig  verharren.  Manchmal  werden  auch  die 
gefärbten  Blutkörperchen  dadurch  zurückgehalten,  und  so  kann  es 
geschehen^  dass  in  einem  Haargefksse  eine  Zeit  lang  keine  Blutkör- 
perchen strömen  und  der  Kreislauf  hier  wirklich  zu  stocken  scheint, 
obwohl  der  Liquor  sanguinis  in  den  Zwischenräumen  seinen  Weg 
fortsetzt.  Ofltmals  sieht  man  aber  auch  die  gefärbten  Blutkörper- 
chen an  den  £u*blosen  vorbeistr eichen ,  indem  sie  sich  verlängern^ 
verschmälem  und  abplatten^  und  alsbald  wieder  ihre  Form  an- 
nehmen ,  sowie  sie  vorbei  sind.  Auch  ohne  eine  solche  partielle 
Verstopfung  durch  ein  farbloses  Körperchen  können  die  Blutkör- 
perchen manchmal  einige  Zeit  hindiuch  an  einem  der  communici- 
ren^den  Aestchen  vorbeistreichen,  so  dass  dieses  nur  Liquor  sangui- 
nis durchliisst,  bis  gewöhnlich  ein  gefärbtes  Körpercheu  sich  wie- 
derum Bahn  durch  das  Haargefäss  bricht,  worauf  dann  viele  andere 
nachfolgen. 

So  lange  man  die  Bedeutung  der  Ernährungsflüssigkeit  nicht 
vollständig  begriffen  hatte,  gab  man  sich  viele  Mühe,  nfushzuwei- 
sen,  dass  zwischen  den  blutfährenden  Capillaren  noch  ein  feineres 
CapiUarsystem  vorkäme,  welches  im  normalen  Zustande  kein  rothes 
Blut  fiShrt.und  nur  mit  Liquor  sanguinis  erfüllt  ist  Das  Vorkom- 
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men  dieser  feinsten  sogenannten  l^asa  serosa  iai  aber  durchaus 

unerwiesen. 

Die  Adhäsion  an  den  Wänden  der  Blutgefässe  ist,  wie  wir  früher  gesehn 
haben,  Schuld  daran,  daas  die  unmittelbar  an  die  Wand  grenzende  dünnste 

Schicht  in  Ruhe  bleibt  und  die  OeHchwindijj^eit  nach  der  Axe  desCrefösses  hhi 
zunimmt.  Weniger  klar  ist  es,  warum  die  farblosen  Blutkörperchen  in  dieser 
äussersten  Schicht  vorkommen,  worin  diu  getarhttii  fehlen.  Doch  scheint  die 
stärkere  Adhäsion  und  die  mangelnde  ElasBcität  der  farblosen  Körperchen  ta 
bewirken,  dass  sie  an  der  Gelasswand  haften,  sobald  sie  diese  einmal  erreicht 
haben.  Damit  stimmt  es,  dass  sie  nach  Wagner  (Beiträge  zur  vergl.  Phys. 
2.  Heft,  S.  33)  in  den  Lungen  der  Amphibien  und  in  den  Kiemen  der  Fische 
unter  den  Kothen  Blutkörperchen  f^emisdkt  Torkommen.  Die  Strecke  vom  Her- 
zen weg,  von  wo  au.s  sie  natürlich  im  gemengten  Zustande  nach  jenen  Organen 
getrieben  werden,  ist  nämlich  sehr  kurz  und  es  scheint  die  Zeit  nicht  auszu- 
rdchen,  data  die  fkrbloten  KArperchen  die  Wandung  der  Oefltoae  erreichen 
können.  Ueber  den  farblosen  Saum  sind  Schultz  (System  der  Circulation  S.  4(5), 
Poisenille  144).  Ji'af/ner,  Ifeher  {Müllrr  s  ArcYiiv,  ls37.  S.  207).  Aschcrsan 
(Ebendas.  8.  257),  (lluge  {Anu.  des  ^c.  ftat.  IS.'ilJ.  p.  ♦>())  zu  vergleichen.  Sehr 
leicht  bemerkt  man  denselben,  zumal  bei  gutgenänrten  Fröschen,  in  den  Ge- 
issen des  Mesenteriums.  Man  sieht  den  Saum  ebensownlil  an  den  Itändcrn  der 
Gelasse  als  an  der  Oberiläche,  wo  die  farblosen  K.orpcrchen  sich  ebenfalls 
langsam  fortbewegen,  während  der  centrale  Cylinder  mit  Geschwindigkeit  fort- 
eilt. Nach  nfiartM  Jone.s  {Guifs  HoapitallteportH  1S5Ü.  Vol.  1.  P.  1.  p,  19) 
ist  der  helle  Saum  in  den  kleinen  Venen  deutlicner  als  in  den  kleinen  Arterien, 
wo  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  die  Wahrnehmung  behindert.  Das  Feh- 
len des  Saums  in  den  Atbmcingsorganen  ist  nach  Wagner  besonders  deutlich 
in  den  Lungen  des  "W'assersalaniamlers. 

Was  bei  den  Aelteren  ül)er  ilie  ?'a,s</  serosa  {Vasa  plastica  bei  Schultz)  vor- 
kommt, das  findet  man  zum  grössern  Theile  bei  Beehrt!  [EUhuem  (TAimt. 
gener.  Bruxellea  1828.  p.  165)  und  bei  E.  H.  WtlUr  {Hildehrandea  Anatomie 
Bd.  3.  S.  4M  zusammengetragen.  Von  den  Neueren  sind  hierüber  zu  verglei- 
chen Jtfen/e  (De  membr.  pmnlüiri  Ib'.i'I.  p.<^2),  Wagner  (Lehrb.  der  spec.Phys.) 
lund  CooeuM  (Ueber  die  EmShrungsweise  der  Honihant  und  die  serumfOhren- 
den  Gefösse  im  menschlichen  Körper.  Leipz.  1S52). 

.  Die  Form  des  Ilaargefassnetzes  kann  nicht  ohne  Einfluss  sein  auf  den 
BluÜauf.  Allerdings  sind  die  Anastomosen  überall  so  xahlreich,  dass  keine 
Stockung  entstehen  kann,  wenn  auch  die  Bewegung  in  einzelnen  Kanälchen 
gehemmt  wird :  doch  nimmt  man  auch  nicht  selten  wahr,  dass  die  Richtung 
des  Blutstroms  in  einzelnen  Uaargefassen  sich  umkehrt.  Stellen  wir  uns  ein 
Capillarnetz  zwischen  einer  kleinen  Arterie  und  Vene  vor,  so  ist  es  klar,  dass 
die  Bewqpmg  in  einxeinen  Aestehen,  zumal  in  jenen,  welche  mehr  oder  weni- 
ger quer  zwischen  den  zu-  \\m\  abführenden  Getassen  verlaufen,  eine  entgegen- 
gesetzte sein  kann,  ungeachtet  das  Blut  von  der  Seite  der  Arterie  her  nach  der 
Vene  fortschreitet.  Natui^mftss  muss  die  Richtung,  in  welcher  das  Blut  dueh 
einen  bestimmten  Abschnitt  des  Capillarsystems  strömt,  eine  solche  sein,  wo- 
bei die  Ströme  in  der  Gesammtheit  der  Gefasse  einander  am  wenigsten  entgje- 
^enwirken  und  das  Blut  nach  der  Gegend  des  minderen  Drucks  abtliesst.  Tritt 
m  einielnen  mn  Hindemiss  oder  in  andern  nne  Erweitenmg  ein,  so  wird  diese 
Bedingxmg  nur  dadureli  erfüllt  werden  können,  dass  sich  in  einigen  Aestehen 
die  Strömungsrichtung  abändert.  Immer  aber  wird  noch  ein  Theil  der  Treib- 
kndt  durch  die  Winkel  verloren  gehn,  unter  denen  die  verschiedeBeu  StrOow 
aufeinander  treffen.  Welchen  Einfluss  die  Form  der  verschiedenen  CapSlar- 
netxe  hierauf  ftussem  muss,  das  Terdient  noch  näher  untersucht  zu  werden. 

§  49.  Entwickelang  von  Stasis.  ^ 

Wird  ein  Körpertheil  gereizt >  so  sieht  man,  dass  er  schnell 
röther  wird  und  dass  sogleich  eine  mehr  oder  weniger  ansehnliche 
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« 

Geschwulst  sich  bildet :  uhi  stiinuJns  ihi  affluxus.    Die  stärkere 
Kötlie  spricht  für  die  Anwesenheit  einer  grössern  Menge  Blut 
{Hyperaemia),  und  da  eine  Geüisszerreissung  dabei  nicht  stattfin- 
det, für  eine  Ausdehnung  der  Jilutgefässe.  Lässt  man  die  Heizung 
auf  einen  durchsichtigen  Körperthcil  einwirken  und  beobachtet 
dabei  den  Kreislauf  unterm  Mikroskope,  so  bemerkt  man  in  man- 
chen. Fällen  erst  eine  schnell  vorübergehende  Verengerung  in  den 
kleinen  Geikssstämmchen  sowohl  als  in  den  Capillaren,  welcher 
indessen  iast  unmittelbar  eine  Erweiterung  nachfolgt.  Manchmal 
sieht  man  diese  Erscheinungen'  auch  ohne  absichtliche  Heizung  un- 
term Mikroskope  auftreten  {Wharton  Jones),   Zugleich  mit  der 
Erweiterung  haben  manche  eine  Verlangsamung,  andere  eine  Be- 
schleunigung der  Blutbewegung  wahrgenonnnen.  Das  eine  sowohl 
"wie  das  andere  ist  physikalisch  denkbar.    Kriblgt  die  Blutzululu"  in 
gleichem  Maasse,  wie  die  Erweiterung,  so  wird,  weil  die  Erweite- 
rung einen  geringeren  AMderstand  mit  sich  l'ilhrt,  zur  Beschleuni- 
gung Veranlassung  gegegeben.   JtJeschränkt  sich  dagegen  die  Er- 
weiterung auf  eine  kleine  Strecke,  ohne  dass  auch  die  zuführenden 
Stämme  erweiterti  sind,  dann  wird  die  Vergrössci-ung  des  Strom- 
bettes trotz  des  geringeren  Widerstandes  zur  Verlangsamung  füh- 
ren. —  Dauert  die  Beisung  fort,  dann  macht  sich  die  Verlangsa- 
mung rasch  bemerklich.  Das  Blut  bewegt  sich  alsbald  nur  stoss- 
weise  b^  der  Systole  des  Herzens,  darauf  folgt  eine  schaukdnde 
Bewegung  (mouvement  de  va  et  ment),  indem  das  Blut  bei  jeder 
Diastole  ungefähr  zur  nämlichen  Stelle  zurückkehrt,  und  zuletzt 
konnnen  die  mehr  luul  mehr  angehrmileu  Blutkörperchen  ganz  zur 
Ruhe  (Stasis),  wobei  aber  gewiss  in  den  meisten  Fallen  die  Strö- 
nmng  des  Liquor  sanyu'uii^  durch  die  betreffeiuleu  (jefasse  nicht 
ganz  aufgehoben  ist.  Unter  günstigen  Umständen  werden  die  näm- 
lichen Erscheinungen  aufs  Neue  in  der  umgekehrten  Ordnung  wahr- 
genommen und  der  Blutumlauf  hat  sich  dann  wiederum  hergestellt. 
Diese  Herstellung  sieht  man  zuerst  an  den  Grenzen  der  Stasis,  wo 
immer  ein  Paar  Blutkörperchen  aus  dem  Cre&B8e,*in  welchem  die 
Stasis  sich  bildete,  austreten  imd  zuletzt  die  Bewegung  in  dem  gan- 
zen Grefässe  wieder  zurackkehrt.  Nicht  selten  bemerkt  man,  dass 
zuerst  bei  der  Entwickelung  der  Stasis  die  farblosen  KOrperchen 
in  den  Capillaren  an  Menge  zunehmen.  Wir  sind  der  Meinung, 
dass  man  hierb^  nicht  an  eine  Bildung  farbloser  Blutkörperchen 
zu  denken  hat,  sondern  an  ein  grösseres  llinderniss  ihrer  Fortbe- 
wegung, wählend  die  gefärbten  noch  durchströmen. 
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Der  Mechanismus,  wodurch  diese  Erscheiiunigen  zu  Stande 
koiiuncn  .  ist  noch  niclit  ganz  aufgehellt.  So  viel  ist  klar,  ^venn 
\dele  kleine  Arterienäs>tchen  weiter  werden,  ohne  dass  der  Stamm, 
woraus  sie  entspringen,  an  der  Enveiterung  Theil  nimmt,  und  wenn 
vollends  die  Erweiterung  sich  nicht  bis  zu  diesem  Stamme  erstreckt^ 
so  nmss  durch  die  Erweiterung  des  Strombettes  eineVerlangsamaiig 
der  Blutbewegung  zu  Stande  kommen.  Diese  Verlangsamung  kann 
leicht  zur  Folge  haben  ^  dass  die  Blutkörperchen  zurackgehalten 
werden,  sich  Ortlich  anhäufen,  untereinander  und  mit  den  Wan- 
dungen der  Gestose  verkleben  und  somit  dem  noch.hindurchstro- 
menden  Liquor  sanguinis  immer  grösseren  Widerstand  leisten.  Ist 
nun  solchergestalt  die  Stasis  entstanden,  so  werden,  da  die  Bedin- 
gungen der  Endosniose  luul  Exosniose  abgeändert  sind,  das  Blut 
und  die  ErnährungsHiissii>k<it  auch  eine  Acnderung  erleiden,  es 
entsteht  somit  ein  verändertes  Exsudat  und  es  kommt  iener  Proccss 
zur  Entwickelung,  den  man  in  der  Pathologie  als  Entzündung  be- 
schreibt. —  Umgekehrt  ist  es  aber  auch  denkbar,  dass  eine  verän- 
derte Emährungsthatigkeit  im  Parenchyme  zur  Umänderung  der 
Gefkflswände  imd  des  Blutlaui's  Veranlassung  giebt,  worauf  in  der 
neuesten  Zeit  besonders  durch  Virchaw  hingewiesen  wurde. 

Werden  die  abfahrenden  Venen  comprimirt,  so  nimmt  der  Wi- 
derstand im  CapiUarsysteme  zu,  es  dehnen  sich  die  Capillaren  und 
auch  die  Ideinen  Arterien  aus  und  es  entsteht  eine  Hyperämie,  die 
ebenfalls  zur  Stasis  mit  deren  eigenthümlichen  Folgen  führen  kann. 

Aber  auch  im  Blute  selbst  sehe  inen  die  für  die  Entwickelung 
der  Stasis  günstigen  Bedingungen  aultreten  zu  können. 

Ueber  die  Stasis  ist  besonders  Henle  zu  vtr^leichen  (Alldem.  Anatomie 
S.  521.  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  l».  S.  37.  Haiulb.  d.  rat.  l'athc.Io^jii'  Bd.  2. 
S.  454),  der  aucli  die  Literatur  zusammengestellt  hat:  l'orner  Whurtnn  Jones 
{Oin/s  Jlonjiititl  Mepovla  l'^öO.  Vol.  7.  P.  i.p.  I),  ra^ef  (Leber  Entzündung  in 
Land.  med.  Gaz,  IbdO)  und  Virchow  (Handb.  d.  spec.  Pathologie  u.  Therapie; 
Bd.  1.  S.  46). 

.   §  50.  Eiafluss  der  Nerven  auf  die  Gefässstämme. 

Wir  sahen'  oben,  dass  die  Arterien  und  Venen  neben  der  Elar 

sticität  noch  Contractilität  besitzen,  dass  dagegen  den  Capillaren 
die  letztere  fehlt.  Die  Erscheintuigen  der  \ Crc^ngerung  und  Erweite- 
rung in  gesunden  r'apillarcn  müssen  demnach  ('i\t\vcder  aus  einer  \  er- 
änderung  der  Herztluitigkcit,  oder  aus  einer  \  cranderung  des  Blut- 
umlaufes  in  den  Arterien  oder  Venen  erkläit  werden.  Je  kiattvoiler 
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das  Herz  wirkt,  um  so  rascher  ist  der  IJlutstroiii,  um  so  hölier  ist 
der  Blutdruck  in  den  Arterien,  desto  mehr  Blut  ist  in  den  Arterien 
imd  Capillaren,  destowenigcr  in  den  Venen.  Hierdurch  werden 
nun  die  Arterien  und  die  Capillaren  ausged(*hnt;  es  findet  aber 
diese  Ausdehnung  gleichinttiwig  in  allen,  ohne  Ausnahme  statt.  Da- 
gegen können  Vexanderungen  im  Tonus  der  Arterien  eine  modifi- 
cirteBlutvertheikmg  veranlassen,  und  deshalb  stimmen  wir  HeM$ 
Ausspruche  bei,  dass  von  dem  Herfen  hauptsächlich  die  Blutbe- 
wegung,  TÖn  denGeftssendie  Blutvertheilung  abhängig  sei. 
Dieser  Tonus  der  Arterien  steht  unter  dem  Einflüsse  des  Ner>^en- 
svstciiis.  T'clx'rall  werden  die  Art(  rien  von  Nerven  hegleitet.  Bei 
einer  eriiöhten  Wirkung  der  vasomotorischen  Nerven  wird  der 
Tonus  der  Geiässe  erhöht  und  Ix  i  dem  gleichen  Blutdrücke  das 
Lumen  kleiner  sein ;  hei  schwächerer  Wirkung  dieser  Nerven  wird 
gerade  das  Gegentheil  stattfinden.  Das  stärkere  Klopfen  der  Arte- 
rien in  der  Nähe  entstkndeter  Theile  hat  man  häufig  als  eine  erhöhte 
Wirkung  der  Geiasse  angesehen;  es  boruht  aber  auf  dem  entge- 
gengesetzten Grunde,  nämlich  auf  einer  Verminderung  des  Tonus 
der  Gefksse,  wodurch  Erweiterung  und  ein  stärkerer  Fukscfahig 
entsteht 

Wirkt  irgend  ein  Beia  unmittelbar  auf  eine  Arterie,  so  aiehen 
sich  die  Muskel&sensdien  zusammen  und  das  Luinen  der  Arterie 

wird  kleiner.  Aber  selbst  wenn  der  Heiz  auliillt,  folgt  auf  diese 
Zusammenziehung  schnell  eine  Ei'weiterung ,  welche  als  Lähmung 
in  Folge  von  Uebcrreizung  zu  deuten  ist.  Diese  Lähnmng  oder 
Atonie  kann  auch  direct  nach  Durchschneidung  der  Gefässnerven 
entstehen.  Es  ist  kaum  möglich,  dass  jene  die  Arterien  begleitenden 
Nennen  isolirt  durchschnitten  werden ;  man  hat  aber  nach  Durch- 
schneidung  entfernterer  Nerv^enstämme  eine  Geffisslähmung  wahr- 
genommen und  daraus  geschlossen,  dass  die  vasomotorischen  Ner\'en 
aus  diesen  Nervenstämmen  entspringen.  Nach  Durchschneidung 
des  Trigeminus,  namentlich  seiner  Aeste,  entsteht  Atonie  der  Ge- 
filsse  des  Auges,  des  Zahnfleisches,  der  Zunge.  Das  Nämliche  zeigt 
sich  am  Auge  nach  Durchschneidung  des  Sympathicus  am  Halse, 
an  den  Nieren  nach  Durchschneidung  der  Nervi  renales,  an  der 
Küthe  nach  Durchschneidung  ihrer  Nervi  dorsales.  Das  schönste 
Beispiel  dieser  Art  jedoch  ist  die  Ausdehnung  der  Ohrgetiisse,  wenn 
der  Sympiithicus  am  Halse  durchschnitten  wurde,  eine  \on  Her nard 
gemachte  und  vielseitig  bestätigte  Entdeckung.  Bei  Heizung  dieses 
Nerven  haben  wir  Zusammenziehung  der  kleinen  Arterien  der 
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pia  mater,  welcher  dann  eine  Ausdehnung  nachfolgte,  wahrge- 
nommen. 

Neben  der  directen  und  indirecten  Gefilsaerweiterung ,  von* 
denen  die  erstere  nach  DurchBchneidung  der  Tasomotorischen  Ner- 
ven, die  letstere  durch  Ueberreizung  entsteht,  nimmt  Henk  noch 
eine  antagonistisch-indirecte  Geftaserweiterung  an :  ein  gereister 
Zustand  der  animalen  Nerven  nämlich  soll  sich  hier  mit  einer  ge- 
minderten Wirkung  der  Gefkssnerven  verbinden.  Auf  diese  Weise 
soll  Heining  der  Gcfühlsnerven  geminderte  Thätigkeit  der  vasomo- 
torischen Nerven  und  also  auch  Ausdehnung  der  Gefässe  zur  Folge 
haben.  Eine  direete  Tl(nz\ing  der  Haut  kann  ebensowohl  die  Cxe- 
i'ilssnervcn  als  die  Getühlsnerven  der  Haut  unmittelbar  afficiren : 
Jieizung  der  erstem  führt  zur  \'ercngerunü:,  licizung  der  letztern 
zur  Erweiterung,  und  dem  ist  es  nach  Heule  zuzuschreiben,  dass 
die  A'erengening  im  Allgemeinen  nur  sehr  kurz  dauert ,  und  dass 
ihr  -bald  die  Erweiterung  nachfolgt.  Indessen  hat  die  Beizung  des 
centralen  End#s  des  durchschnittenen  iV^rr.  owrieulariB  unmittelbar 
die  Verengerung  der  Ohrgef^sse  zur  Folge,  ohne  dass  die  Gestose 
selbst  gereizt  werden.  Diese  Contraction  muss  demnach  als  eine 
Reflexbewegung  aufgefasst  werden ,  wie  sie  bei  Kaninchen  auch 
durch  Reizung  anderer  Gefühlsnerven  zu  Stande  konunt. 

Unter  den  ganz  typischen  Processen  konunen  vielfach  Moditi- 
catioucn  des  Bhitumlaufcs  vor,  die  sicli  ebenfalls  aus  einer  verän- 
derten Thätigkeit  (\vv  vasomotorischen  Nerven  erklären  lassen.  Da- 
hin gehört  unter  andern  der  periodische  Blutandrang  zu  den  Ova- 
rien und  die  begleitende  Menstruation  nebst  der  Entwickelung  der 
Ovula,  die  Anschwellung  und  vermehrte  Thätigkeit  der  Brustdrüse 
wfthiend  der  Schwangersdutft  und  wahrend  des  Sftugens,  der  Blut* 
andrang  zur  GelArmutter  während  der  Schwangerschaft,  die  Rö- 
thung  der  Magenschleimhaut  wahrend  der  Verdauung.  Jeder  Blut- 
andrang dieser  Art  scheint  auf  dem  verminderten  Tonus  der  zufüh- 
renden Arterien  zu  beruhen,  wodurch  eine  Erweiterung  dieser 
Gefässe  entstehen  nuiss.  Die  am  meisten  überraschende  derartige 
Erscheinung  ist  die  abwechselnde  Erweiterung  und  \  erengerung 
der  Ohrarterien  bd  Kaiiiiulien,  welfhe  Schiff  zuerst  iH-obachtete. 
Dieselbe  tritt  häutig  spontan  ein  ohne  irgend  eine  Berührung  des 
Thiers  und  sie  wiederholt  sich  wohl  m(  hrmals  in  der  Minute. 

In  gleicher  Weise  entstehen  durch  Gemiithsbewegungen  (ört- 
liche Blutanhäufungen.  Das  Erblassen  des  Gesichts  durch  Schrecken 
mag  zom  Theil  von  einer  UnterdrOckung  der  Heizthatigkeit  her- 
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rühren ;  der  örtliclie  Einfliiss  auf  das  (Besicht  beweist  aber,  dass  der 
Tonus  in  den  GelUssen  hier  erhöht  wird.  Die  Schanuöthe  dagegen 
'weist  auf  einen  verminderten  Tonus  der  Gcfässe  hin ;  doch  wird  sie 
aadi  von  einem  erhöhten  Tonus  tiefer  liegender  Gcfässe  herrühren 
können  5  die  aus  der  nämlichen  Quelle  schöpf«^.  Die  verstärkte 
Abßonderung  der  Thränendrüse  sowohl  bei  Eeizung  von  Aesten  des 
fünften  Paares  in  der  Nahe  des  Auges,  als  bei  manchen  Gemüths- 
bewegungen,  die  Speichelabsonderung  bei  Beizungen  der  Mund- 
höhle und  selbst  bei  psychischen  Vorstellungen,  zumal  saurer  Spei- 
sen und  Getränke,  sind  auch  sdir  merkwOrdige  Erscheinungen, 
auf  welehe  jedoch  das  Nervensystem  einen  directen,  nicht  blos 
durch  die  Bkitgefässe  vermittelten  Einfluss  ausübt  {Ludwig). 

Wenn  man  genauer  auf  die  I^mstiinde  achtet,  unter  denen  sieh 
ein  Einfluss  auf  die  vasomotorischen  Nerven  kund  giebt,  so  ersieht 
man  deutlich,  dass  sie,  zumTheil  wenigstens,  aus  dem  Gehirne  oder 
aus  dem  Ilückenniarke  entspringen  und  durch  die  Bahn  des  Syin- 
pathicus  die  Gefksse  erreichen.  • 

Lauge  6chon  kannte  man  in  der  Physiologie  eine  Anzahl  Erscheinungen, 
die  nur  aus  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  auf  die  Blutgefässe  schienen  er- 
klärt werden  su  können.  Die  experimentellen  Beweise  dafür  hatten  aber  weniir 
Ueberzeii'^etules.  Eine  Kiitdeckung  JJcnKtnfs  (('<i)nj>tes  rend'is  lsr»2.  T.  .'{1. 
p.  472)  musste  daher  besonders,  die  Aufmerksamkeit  erregen,  nämlich  die  plötz- 
lich auftretende  und  anhaltende  Temperaturerhöhung  ctes  Ohres  und  der  gan- 
zen GesichtshSlfte  jener  Seite,  auf  welcher  der  Sympathicus  am  Halse  durch- 
schnitten oder  d;is  fätuglion  cern'cale  pn'tnum  cxstirpirt  wurde.  Der  stärkere 
Blutandraug  nacli  jenen  Theilen,  zumid  nach  dem  Ohre,  war  ihm  dabei  nicht 
entgangen.  Später  theilte  Jiernard  {Compies  rendm  de  UtSoeiiiide  Biologie. 
Kf>r.  !S52)  mit.  die  liiUlie  der  Ohren  und  die  Erscheinun^^en  an  den  Aii^en, 
welche  nach  der  Durchschneidung  des  »Sympathicus  entstehen,  verschwänden, 
sobald  das  i>.  rip herische  Ende  dieses  Nen'en  gereizt  wird.  Bas  Nftmliche  be> 
ohachtete  Waltm'  {Cotnptea  rcndus  T.  3(5.  p.  378)  unabhängig  von  Beirnardt  und 
er  bewies  ebenso  wleJiudf/r  [Ib.  377),  dass  die  vasomotorischen  Fasern,  welche 
im  Symjpathicus  an  den  Uals  verlaufen,  gleich  den  für  die  Iris  bestimmten  von 
«  der  reffu»  eiUfhspinaU»  des  Kttckenmarks  ents])ringen.  Bemard  hat  sp&ter  seine 

Untersuchungen  ausführlicher  mitgetheilt  [Rt'clnrches  exiu'rimentaics  sur  le 
grand  sympathique  et  specialement  sur  l'üi/iiieiu  e,  que  In  section  de  ce  nerf  exerce 
sur  la  chalenr  aiümale.  Paris  1S54)  und  er  hat  auch  den  Einfluss  anderer  Ner- 
ven neben  dem  Synii»athicus,  aber  mit  negativem  Erfolge  untersucht.  Mit  die- 
sen l''rscheinungen  beschäftigte  sicli  schon  frülier  unter  Donders  Leitung 
de  liuiter  {Duts.  de  actione  Atro^ae  Belladonnae  in  iridem.  J'rty.  ad  Rhen.  1*»53}, 
und  später  auch  van  der  Beke  CaUenßah  in  seinen  Untersuehuiwen  Ober  den 
Einfluss  der  Gefässnerven  auf  den  Blutumlauf  und  die  Wärme  {Stdarh  LaneeU 
3c  Serie  III.  Letzterer  ist,  im  Widerspruche  mit  Bemard.   zu  dem 

Schlüsse  gelangt,  dass  die  J)urchschneidung  des  Stammes  des  S^nipaihieus 
einen  grösseren  Einfluss  übt  als  die  Exstirpation  des  Ganglion,  und  er  hat  be- 
wiesen. d;is«i  die  Arterlen  der  inaffv  dem  Einflüsse  dieses  Xervens  ebenfalls 
unterworfen  sind.  Nach  der  Veröffentlichung  der  Arbeit  von  Calieu/'el»  wurden 
die  hezflglichcn  Versuche  im  physiologischen  Laboratorium  au  Ütrecht  auch 
noeli  mit  überzeugendem  l'rfolge  wiederholt.  CaUenfeh giebi  zugleich  eine  histo- 
rische Skizze  aller  dieser  Untersuchungen,  wozu  auch  die  Versuehe  von  Se/iif 
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und  Brown-SSrntard  gehören,  die  Bahnen  der  Gef&ssnerven  anderer  Körper* 

theile  aufzufinaen.  —  Die  spontanen  C'ontractioncn  clor  Arterien  in  den  Ohren 
der  Kaninchen  nahm  CallenfeU  nicht  so  constant  und  regehnässig  wahr  als 
ScÄ/f  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  13.  1854.  S.  523);  auch  bestreitet  er  die  An- 
sicht von  Schiff,  welcher  in  dieser  Erscheinung:  (He  AMrkunt^  eines  nccessori- 
schen  Herzens  findet,  und  er  betrachtet  sie  nur  als  einen  Kegulator  der  thieri- 
schen Wärme.  Die  Frage,  ob  die  Temperaturerhöhung  in  den  Ohren  lediglich 
vom  stärkeren  Blutandranf^e  herrührt,  gehört  nicht  hierher.  Callenfeh,  der 
ausführlich  darüber  handelt,  findet  keine  Gründe  dafür,  um  mit  Benuird  einen 
directen  Eintluss  der  Nervendurchschneidunjg  auf  die  Wärmeentwickeiung  an- 
sunehmen.  (Vcrgl.  die  Abschnitte  Aber  thierische  Wftrme  und  Ober  die 
Lebenserscheinungen  dcrOefässe  in  der  AUg.  Physiologie.) 

Vierte«  Kapitel. 
Die  VendiL  and  die  Blatbewegang  in  denselben. 

C,  F.  Q,  Mogky  de  vi  Jluminis  aanguinU  in  venanim  cararum  tjfHtmate.  Marb,  li>43.  (Die  unter 
Luiwtg^*  Leitiitif  augefahrte  Arbeit  «teht  «ach  in  der  Zdtaehr.  f.  nt.  Med.  Bd.  9.) 

§  51.  Bu  der  Yenen  Im  AUgemelBeii. 

Das  Gewelx;  der  Venen  stimmt  in  manchen  Beziehungen  mit 
jenem  der  Arterien  ilberein.  Cileicli  diesen  bestehen  sie  grossten- 
theils  aus  contractilcn  und  elastischen  Häuten,  die  aber  in  gleich 
dicken  Venen  weit  dünner  sind  als  in  den  Arterien.  Es  geht  ferner 
in  die  Zusammensetzung  der  Venen  mehr  elastisches  und  besonders 
mehr  Bindegewebe  ein,  als  in  die  Zusammensetzung  der  Arterien» 
bei  denen  das  contractile  Gewebe  tiberwiegt.  Von  den  dünneren 
Wanden  rührt  es  her>  dass  die  durchschnittenen  Venen  leicht  su- 
sammenfallen,  und  durch  die  Menge  des  elastischen  und  des  Binde- 
gewebes bekommen  sie  eine  grosse  Ausdehnbarkeit  und  Elasticität, 
und  bei  gleicher  Dicke  der  Wandungen  grössere  Biegsamkeit  und 
Festigkeit.  Indi  s.seu  unterliegt  in  den  kleinem  Venen  die  Con- 
tractilität  keinem  Z^veifel. 

Das  Venejisvstem  ist  oferäumiLCfr  als  das  Arteriensystem.  In 
der  Regel  konnnen  zwei  \  enen  auf  eine  kleinere  Arterie ;  die  ^  enen, 
welche  die  grossen  Arterien  begleiten ,  übertreffen  diese  durchge- 
bends  an  Grösse ;  die  oberflächlichen  unter  der  Haut  verlaufenden 
V^enen  haben  keine  entsprechenden  Arterien,  und  ebenso  ist  die 
Ffortader  in  gewisser  Beziehung  selbststftndig :  kein  Zweifel  also, 
dass  ein  bedeutender  Unterschied  in  der  Capacität  besteht.  Haller 
nimmt  das  Verhaltniss  8  9:4»  BorelU  s  4 : 1  an. 

Auf  diese  Zahlen  darf  indessen  nur  wenig  Werth  gelegt  werden. 
Soviel  steht  fest,  das  Venensystem  ist  nicht  immer  ganz  gefüllt,  die 
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Wandungen  der  Venen  nnd  nur  wenig  gespannt  wegen  des  gerin- 
gen Blutdrucks ,  sie  sind  nicht  immer  cylinderförmig  ausgedehnt, 

sondern  an  manchen  Stellen  platt  gedrückt  oder  zusammengefallen. 
Es  kann  in  die  Venen  leicht  mehr  Blut  aufgenommen  werden,  als 
im  Allgemeinen  darin  befindlich  ist.  B€i  einer  sclnvächem  Herz- 
thätigkeit  ninunt  die  Blutuienge  im  Arteriensysteme  sogleich  ab,  im 
Venensystemc  aber  zu,  und  die  wegen  des  geringem  Blutdrucks 
vermehrte  Aufsaugung  bewirkt  nocll  eine  Zunahme  der  Blutnicnge. 
Zumal  bei  einem  Drucke  auf  die  Venen,  wodurch  die  Kückkehr  des 
Bluts  behindert  und  der  Blutdruck  in  den  Venen  nach  der  Peri- 
pherie zu  erhöht  wird,  entsteht  rasch  eine  starke  Ausdehnung  dieser 
Venen. 

Es  tinterscheiden  sich  die  Venen  weiterhin  von  den  Arterien 
durch  einen  weniger  ge^vundenen  Verlauf  und  durch  die  Menge 
von  Anastomosen,  auch  zwischen  grössern  Vencnstiunuicn,  während 
dergleichen  zwisclien  ^rössern  Arterien  selten  vurkommen.  Durch 
diese  Anastomosen  ist  die  Biickkelir  des  Bluts  beim  Drucke  auf  die 
eine  oder  die  andere  \  ene  gesichert ;  sie  sind  aber  oftmals  in  so 
grosser  Menge  da,  dass  sie  wirkliche  Plexus  bilden,,  worin  eine 
grosse  Blutmenge  aufgenommen  werden  kann,  was  auch  zur  Ver- 
mehrung der  Capacitilt  beiträgt. 

Viele  Venen  haben  in  ihrem  Verlaufe  noch  ahnliche  Klappen, 
wie  jene  an  den  Ostia  arteriota  des  Herzens  vorkommenden.  Gleich 
diesen  bestimmen  sie  die  Bichtung  des  Blutlaufes  und  bef^ern 
mithin  auf  mectianische  Weise  die  Bttckkehr  des  venösen  Hutes 
zum  Hersen,  wie  aus  Fig.  47  zu  entnehmen  ist.  Hier  sind  e  f  und 

gh  die  Venenwände,  und  die  Klappen  ab  und 
cd  sind  geöffnet,  wenn  das  Blut  in  der  durch 
den  Pfeil  i  angedeuteten  Richtung  nach  dem 
Herzen  strömt.    Wird  es  dann  durch  irgend 
einen  Widerstand,  etwa  durch  die  Exspiration 
oder  durch  die  Muskel  Wirkung  in  der  Bichtung 
des  Pfeiles  m  getrieben,  so  n&hern  sich  die 
Klappen  Im  und  nm  einander  und  schliessen 
den  Weg  ab.  —  Die  Klappen  fehlen  in  den 
kleinsten  Venen,  sie  finden  sich  in  den  mittelgrossen  Venen  am 
häufigsten  und  bestehen  nur  aus  Einem  oder  aus  zwei  einan&r  ge- 
genüberliegenden Säckchen;  selten  nur  kommen  ihrer  drei  vor, 


Fig.  47.  ISchema  des  Venenklappenschlusses  j  nach  Vttlentin. 
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wie  an  den  ÜBikt  arimiMa.  Man  biauciit  die  Venen  nur  oaürobku 
sen,  80  erkennt  man  den  Sitz  der  Klappen  an  der  Erweiterung, 
welcbe  der  Kanal  oberhalb  derselben  erfährt. 

§  52.  Die  Biatbewesiug  in  d€a  Yenen. 

Keine  Verrichtung  im  thicrisclicii  Organismus  geht  unrcgcl- 
massiger  von  statten,  als  der  Bkitlauf  in  den  A'encn.  Bei  der 
leichten  Ausdehnbarkeit  kann  bald  viel ,  bald  nur  wenig  Blut  in 
denselben  enthalten  sein,  so  dass  das  Venensystem  nicht  blos  als 
ein  System  von  KanUlen  für  den  Blutumlauf,  sondern  auch  als  ein 
Beservoir  fCLr  das  Blut  zu  betrachten  ist.  Was  weder  in  den  Arte- 
rien noch  in  den  Capülaren  bleiben  kann,  das  geht  in  die  Venen 
über.  Der  geringste  Druck  veranlasst  deshalb  auch  hier  eine  be- 
trächtliche Ausdehnung  und  schalt  sogleich  Flatz  zur  Ansammlung 
vielen  Blutes  (§  40).  Jetzt  enthalten  die  Venen  viel  Blut,  dann 
wieder  wenig.  Manchmal  iiiesst  es  ziemlich  schnell  nach  dem  Her- 
zen zurück,  dann  al)cr  >t('ht  es  beinahe  still  oder  wird  selbst  bis  an 
die  Klappen  zunk  kget rieben.  Hier  steht  es  unter  einem  nicht  un- 
bedeutenden Drucke,  und  dort  wird  der  Druck  negativ. 

Denken  wir  uns ,  das  Blut,  welches  durch  die  Arterien  und 
Cajiillaren  gelaufen  ist,  fliesse  aus  den  Venen  nach  aussen  ab,  ohne 
iii  das  Herz  in  der  Brusthöhle  zu  gelangen,  und  es  werde  auch  kein 
Mnskeldruck  auf  die  Venen  ausgetlbt  ,  dann  würde  der  Blutlauf 
gerade  in  den  Venen  viel  regelmässiger  sein  als  in  den  Arterien. 
Die  Contractionen  des  Herzens  und  der  Mechanismus  des  Athem- 
holens,  welche  sich  in  den  Arterien  durch  die  Schwankungen  des 
Blutdrucks  und  der  Stromungsgeschwindigkeit  geltend  machen, 
pflanzen  sich  nämlich  nicht  durchs  Capillarsysteni  bis  zu  den  Venen 
fort,  und  so  lange  als  das  Herz  mit  gleichmilssiger  Kraft  fortwirkte, 
würde  das  Blut  mit  u^nnz  gleichmilssiger  Geschwindigkeit  aus  deu 
Venen  abfliessen.    Da  das  Strombett  in  den  Venen  grösser  ist,  als 
in  den  Arterien,  so  würde  diese  gleichmassige  Bewegung  zugleich 
langsamer  sein,  als  in  den  Arterien.  Die  Theorie  weist  fcmer  mit 
Bestimmtheit  nach,  wie  sich  der  Blutdruck  verhalten  Mrürde:  der- 
selbe würde,  abgesehn  von  der  Correction  für  die  Strömungsge- 
schwindigkeit, nach  der  Ausflussoffhung  hin  regelmässig  abnehmen 
und  in  deren  Nähe  ==  0  sein.  Da  endlich  bei  der  langsameren  Be- 
wegung in  den  weiteren  Kanälen  am  Ende  des  Capillarsystems  nur' 
noch  wenig  Widerstand  m  überwinden  ist,  8o  wQrde  offenbar  der 
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Blutdruck  im  Venensysteme^  im  Vergleich  m  den  Arterien ,  aelir 
niedrig  aus&Uen. 

Diese  geschilderte  Gleichmftssigkeit  wird  aber  durch  mehrere 
Ursachen  gestört,  durch  die  Contraction  der  Muskeln,  welche  auf 

die  Gcfässwände  wirkt ,  durch  den  Druck  auf  das  Herz  und  durch 
den  Mechanismus  des  Atheinholens,  durch  das  plötzliche  Eindrin- 
gen von  Blut  in  das  Herz  am  Ende  der  Systole. 

§  53.  £infiiiM  der  Hukeltmitigkeit  auf  die  TeaSse  Blatbewegong. 

Viele  Venen  liegen  zwischen  den  Muskeln,  und  da  sie  diinne, 
zusammendrückbare  Wände  besitzen,  so  werden  sie  durch  die  Con- 
traction dieser  Muskeln  leicht  zusammeng-edrückt.  Es  Avird  dann 
das  in  der  Vene  enthaltene  Blut  nach  allen  ^Seiten  liingetrieben,  nach 
der  Peripherie  sowohl  wie  nach  dem  Herzen.  Nach  dem  Capillar- 
systeme  zu  treten  nun  aber  vielfältig  die  Klappen  sogleich  hindernd 
entgegen,  wShrend  das  Blut  mit  mehr  Kraft  und  unter  einem  stär- 
keren Drucke  gegen  das  Herz  hin  bewegt  wird.  Solchergestalt  ist 
die  Muskelcontraction  dem  venösen  Kreislaufe  forderlich,  wa«  bei 
Abwesenheit  der  Klappen  nicht  der  Fall  sein  würde.  Ohne  die 
Klappen  würde  bei  der  Muskelcontraction  das  Blut  in  den  gedrück- 
ten Venen  eben  so  stark  nach  dem  Capillarsysteme  hin  ausweichen, 
als  nach  (U  ni  Herzen  hin  sieh  bewegen. 

Eine  anhaltende  Muskelcontraction,  wodurch  eine  mehr  blei- 
bende Compression  einzelner  \  enen  entsteht,  wird  den  Bhitnndauf 
in  diesen  Venen  hindern,  und  das  Blut  wird  durch  eine  geringere 
Anzahl  von  Venen  zurückÜiessen ,  in  denen  daher  der  Blutdruck 
nothwcndig  zunehmen  muss.  Bei  der  Menge  der  Venen  und  den 
vielen  Anastomosen  zwischen  den  verschiedenen  ^'enenstämmen 
geschieht  es  aber,  dass  der  Blutlauf  keine  wesentliche  Störung 
erfkhrt,  wenn  auch  einige  davon  comprimirt  werden.  Die  Erfah> 
rung  hat  femer  gelehrt,  dass,  wenn  einzelne  Venen  dujch  einen 
bleibenden  Druck  oder  durch  andere  pathologische  Ursachen  ver- 
schlossen bleiben,  die  übrigen  Aeste  in  Folge  des  höheren  Blut- 
drucks sich  sehr  schnell  ausdehnen.  Die  ^'cnen  können  also  kei- 
n(>n  bedeutenden  Blutdruck  ertragen,  und  ilire  schnell  eintretende 
Erw  eiterung  ist  schon  ein  Beweis,  dass  der  Blutdruck  in  den  Venen 
im  Aligemeinen  ein  sehr  niedriger  ist. 

PoisetiiUe  brachte  ein  Manometer  in  die  Venen  vnid  zwar  nach  dem  Capil- 
larsysteme hin  gerichtet.  JJer  hierdurch  wahrgenommene  Druck  war  aber  nicht 
der  normale,  worunter  das  Blut  steht,  da  ja  bierdurch  der.  Blutstrom  in  einem 
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bedeutenden  Gefösse  behindert  wurde  und  der  Blutdruck  in  dieser  Bahn  steigen 
musstc.  Bei  Bewe^un^en  des  Thiers  sah  er  die  Flüssiirkeit  in  dem  Manometer 
bedeutend  steigen.    Dieses  Steigen  beweist  ganz  deutlich  den  Eintiuss  der 
Muskelwirkung  auf  die  Fortbewegung  des  venösen  JBlnts;  man  erkoint  abfir 
auch  zu<;leich,  wie  L/fthci//  und  J/o^Ä-  nachwiesen,  dass  man  mittelst  der  Me- 
thode von  Poisemlle  den  IJruck,  worunter  das  Venenblut  steht,  keineswegs  be- 
stimmen kann.  Wenn  sich  z.  B-  das  Blut  in  der  Schenkelvene  unter  einem 
Drucke  von  556  Millim.  Wasser  befand,  so  war  die  Contraction  derMuskehi 
und  ein  Schütteln  des  Gliedes  ausreichend,  um  allmählig  ein  Steigen  bis  auf 
10(i3  Millim.  herbeizuführen.   Bei  nachfolgender  Kuhe  sank  das  Slauometer 
nieht  auf  den  frühem  Stand  surack,  sondern  es  verharrte  auf  lOOdMiUim.  Die- 
ser höhere  Stand  indessen  rflhrt  nicht  davon  her,  dass  der  Blutdruck  bleibend 
erhöht  ist,  sondern  nur  davon,  dass  durch  die  Klap]H'n  das  Kückströmen  des 
einmal  eingedrungenen  Bluts  behindert  wird.  Ludicüj  und  Moyk  fanden  eben- 
&US,  dass  die  Flüssigkeit  nicht  wieder  auf  den  frühern  Stand  xurflcksank, 
wenn  sie  durch  einen  äussern  Druck  auf  die  zuführenden  Venen  das  ^Fanometer 
hatten  steigen  lassen  ;  sie  konnten  in  den  aufsteigenden  Arm  des  Manometers 
noch  mehr  Flüssigkeit  Jessen,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  in  die  Vene  zurück- 
trat, wüdurcli  also  der  Seitendruck  noch  höher. stieg.  Dieser  letzte  Versuch  . 
beweist  zuj^icich.  dass  clie  Klappen  in  den  Venen  an  manchen  Stellen  wenig- 
stens die  Itückkehr  des  Bluts  gänzlich  abschliessen  können.  Bei  unsem  Ver- 
suchen über  die  Ausdehnungscf^fBeienten  der  Venen  fanden  wir  dasXftmliche  an 
der  Jugularis  des  Rindes.  Das  mässige  Sinken  des  Manometers  beim  Aufliören 
der  Muskelwirkung  mtiss  di  r  ATisdehnung  der  Vene  in  der  Nähe  der  Klappen 
und  dem  theilweisen  Zurückweichen  dieser  letztern  zugeschrieben  werden; 
auch  kann  wohl  beim  Sehliessen.  der  Klappen  ein  Theil  des  Blutes  entweichen. 

Poisridl/rs  Versuche  lehren  mithin  den  normalen  Blutdruck  in  den  Venen 
durchaus  nicht  kennen,  vielmehr  geben  sie  aus  zwei  Gründen  eine  zu  hohe 
Zähl.  Zuerst  nämlich  wird  dabei  eine  Vene ,  un(^  zwar  im  Allgemeinen  ein 
Hauptstamni.  durch  das  Manometer  verstopft,  was  eine  bedruti  iide  Erhöhung 
des  Blutdrucks  in  dieser  Bahn  zur  Folge  haben  muss  ;  zweitens  aber  giebl  sich 
ein  vorübergehend  erhöhter  Druck,  der  durch  Muskclwirkuug  oder  durch 
andere  Ursachen  au  Stande  kommt,  am  Manometer  auf  dauernde  Weise  lu 
»kennen. 


§  54.  Einflass  der  Lage  der  Centralorgane  im  Verhältniss  zn  den  Langen  and 

zum  Mechaoismas  des  Athemholens.  Nonnengeräasch. 

.... 

Der  Blutdruck  in  deti  Venen  wird  sehr  wesentlich  durch  den 
Mechauisiims  drs  AtliLniliob'ii^!  iiioclilicirt,  so  wie  duK  Ii  die  Saug- 
kraft, welche  das  Herz  und  die  ArterieiistUinine  der  IJiust hohle  zu 
l'oli'e  ihrer  ].ai>-e  auf  das  übrii^e  Blut  ausüben.  Oflenbar  unterlici^eu 
die  Venen  im  Ailgemcinen  nach  aussen  dem  Drucke  Einer  Atmo- 
Sphäre.  Wenn  vom  Blutdrucke  oder  vom  Seitendrucke  des  Bluts  die 
Kede  ist,  so  wird  darunter  das  Plus  verstanden,  um  >\  (  b  lies  dieser 
Druck  sich  über  den  Druck  einer  Atmosphäre  erhebt,  findet  man 
ftlT  eine  Arterie  den  Blutdruck  s  160  Mül.  Quecksilber,  so  ist  er 
in.  der  Wirklichkeit  s  160  Mill.  -4-  1  Atmosphäre,  weil  auf  die 
AussenfUche  wenigstens  eine  Atmosphäre  drückte.  —  An  den  mei- 
sten Stellen  ist  der  Druck  auf  die  Aussehflache  selbst  noch  grösser. 
So  können  die  umgebenden  Theile,  namentlich  beim  Eindringen 
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jeder  Blutwelle,  sich  auf  die  Arterie  stützen,  oder  mit  andern  Wor- 
ten auf  deren  Aussenflftche  drücken ;  so  werden  die  Gefässe  in  der 
Bauc}ihölile  dm  Drucke  von  melir  denn  Einer  AtmosphAre  nnter- 
Hegen^  weil  die  ccmtnictilen  Wftnde  dieser  HAhle,  zumal  bei  der 
Inspiration  und  bei  der  Bauchpresse  ^  wo  die  Bauchmuskeln  und 
das  Zwerchfdl  zusammenwirken^  sich  der  Atmosph&re^  welche  be- 
reits auf  die  Bauehwand  drückt,  hinzugesellen'.  IHe  Folge-hiervon 
ist,  (lass  die  (jcfilsswäiide  nicht  den  ganzen  Blutdruck  zu  tragen 
haben,  dem  ihre  InnenHiu  lu>  hlosgestellt  ist,  und  dass  sie  daher  aucli 
nicht  so  stark  ausgedehnt  werden,  als  nach  dem  am  Manometer  be- 
obachteten Drucke  /u  veriiiiithen  wäre. 

Eine  Ausnahme  hiervon  machen  nun  aber  die  Gefasse  in  der 
Brusthöhle,  welche  ausserhalb  der  Lungen  liegen.  Auf  die  Aussen- 
flftche  dieser  Gefksse  und  eben  so  jener  des  Herzens  wirkt  ein  Druck, 
der  nicht  ganz  eine  Atmosphäre  betragt.  Die  Ursache  davon  ist 
im  Widerstande  der  elastischen  Lungen  zu  suchen.  Die  Brustwan- 
dungen haben  eme  solche  Beschaffenheit,  dass  sich  der  Luftdruck 
nicht  durch  sie  hindurch  auf  die  in  der  Brusthöhle  liegenden  Or- 
gane  fortpflansen  kann.  Der  einzige  offene  \^eg  sind  die  tiufbwege, 
und  hier  trifft  die  Luft  auf  die  Lungen ,  welche  überall  gegen  die 
Oherfiäche  der  Ikustwuiul  und  gegen  die  in  der  Bnistliöhle  liegen- 
den Theile  angedrückt  werden,  aber  verinöge  ihrer  Elasticität  der 
sie  ausdehnenden  Luft  AV'iderstand  leisten.  Sobald  der  Brustkasten 
geööhet  wird,  fallen  die  Lungen  mit  einer  Jvraft  zusanunen,  welche 
jenem  Widerstande,  den  sie  der  eindringenden  Luft  ei^tgegensteU- 
ten,  das  Gleichgewicht  hält.  Je  stärker  die  Lungen  durch  actiVe 
Erweiterung  des  Brustkastens  ausgedehnt  werden,  einen  um  so 
grossem  WideiBtand  leisten  dieselben.  .Es  kann  dieser  Widerstand 
nach  einer  gewohnlichen  Exspiration  auf  7,5  Millim.  Quecksilber, 
.  nach  einer  gewöhnlichen  Inapiiation  auf  9  Millim. ,  nach  einer 
mOgHchst  tiefen  Ehiathmung  aber  auf  30  bis  40  Millim.  angescUa- 
gen  werden.  Gerade  um  so  viele  Millimeter  nun  wird  der  Drudt 
aufc  Herz  und  auf  die  in  der  Brusthöhle  gelegnen  Gefässe  der 
Spannung  der  Luit  in  den  Lungen  nachstehen. 

Nun  ist  es  alx-r  klar,  dass  auch  die  Spannung  der  Luft  in 
den  Lungen  jener  der  umgebenden  Atmosphäre  nicht  immer 
ganz  gleich  ist.  Schon  während  des  gewöhnlichen  Einatlimens  ist 
sie  etwas  niedriger,  und  während  des  gewöhnlichen  Ausathmena 
etwas  höher.  Beim  raschen  Ein-  und  Ausathmen  werden  diese 
Untersdiiede  noch  grosser.  Beim  Husten,  beim  Blasen  nimnit  di( 
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Spannimg  zu,  beim  Aufsaugen  Icann  sie  in  hohem  Grade  abnehmen. 

Die  stärksten  Differenzen  tr(!ten  hervor ,  wenn  man ,  Mund  und 
Nase  geschlossen,  mit  grosser  Anstrengung  ein-  und  auszuathmen 
sucht:  der  negative  Einathnuingsdruek  beträgt  dauu  3  ü — 74^  der 
positive  82 — 1 00  MiUiiii.  Quecksilber. 

Hieraus  folgt  also,  dass  beim  gewöhnlichen  Ein-  und  AusaÜi- 
men  der  Druck  auf  die  in  der  Brusthöhle  enthaltenen  Gefksse  und 
auf  das  Herz  weniger  als  eine  Atmosphäre  beträgt ,  dass  derselbe 
während  des  Einathmcns  geringer  ist  als  während  des  Ausathmcns, 

dass  er  beim  starken  Einatlinu  n,  zumal  wenn  der  Luftzutritt  behin- 
dert ist,  noch  um  ;U>  7  1  Mill.  nicdrlL^cr  we  rden  kann,  und  dass  er 
endlich  bei  einem  starken  Exspir.ilioii^drucke  viel  mehr  als  Eine 
Atmosphäre  betragen  kann.  Angenonunen  niunlieh,  dass  die  Langen 
dabei  durch  ihi-e  Elasticität  1 .')  Millim.^  Quecksilber  tragen,  so  wird 
der  Druck  aufs  Herz  und  auf  die  Gefässe  in  der  Brusthöhle  sich 
noch  bis  zu  1  Atmosphäre  +(82  bis  100—15  s)  67  bis  85  Millim. 
Quecksilb^  erheben  können. 

Nach  dies(-i-  Darstcihmt;  wird  also  das  IMut  in  den  Venen  beim 
ruhigen  Ein-  und  AusatLnu  n  immer  nach  der  Brusthöhle  hinp^rzo- 
gen ;  beim  starken  Einathmen  wird  es  kräftig  von  der  Brusthöhle 
angezogen,  und  nur  beim  starken  Ausathmeu  wird  es  aus  der  Brust- 
höhle gepresst. 

Das  fortwährende  Aussaugen  des  Bluts  nach  der  Brusthöhle 
hin  übt  einen  bedeutenden  EinÄuss  auf  den  venösen  Kreislauf,  und 

mit  dem  Spiele  der  In-  und  Exspiration  ändert  sich  auch  der  Blut- 
dnick  und  die  Blutströmung  in  hohem  Maasse,  Dieser  Einfiuss 
lässt  sieh  auch  leicht  auf  directe  Art  nachweisen.  Legt  man  die 
Halsvenen  blos,  so  sieht  man,  wie  dieselben  h(>i  jeder  Inspiration 
zusammenfallen,  bei  jeder  Exspiration  dagegen  sich  mehr  mit  Blut 
füllen.  Die  Erscheinung  tritt  besoiulers  deutlich  hervor,  wenn  man 
den  Zutritt  der  Luft  zur  Brusthöhle  abschliesst  und  dadurch  den 
poflitiTen  sowohl  wie  den  negativen  Respiration sdruck  erhöht.  Die 
nftmlidie  ]ßrscheinung  zeigt  sich  na<^  der-Eröfihung  der  Bauch- 
höhle aQL  der  untern  Hohlvene.  Beim  Versuche  dte  Einathmeos 
kann  die  Vene  gans  susannneu&llen^  beim  nachfolgenden  Ausatü- 
men  dagegen  stark  au^jedehnt  werden.  Ist  die  Vene  geöffiiet,  so 
kann  Luft  in  derselben  nach  der  Brusthöhle  hingezogen  werden, 
in  das  rechte  Herz  und  von  da  in  die  Lungenarterie  dringen,  so 
dass^  wenn  die  Menge  etwas  grösser  ist,  der  Blutumlaui  durch  die 
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Luiigen  geändert  und  dadurch  in  wenigen  Augenblicken  dem  Le- 
ben ein  Ende  gemacht  wird. 

Wirkt  ein  höherer  Druck  auf  die  Auseenfläche  der  Vene,  als 

auf  iliic  IiiiR'utiachc,  dann  nuiss  sie  zusannncnfallcn  und  der  Blut- 
strom mu<js  dadurch  voriiberg^ohcnd  liiiit(  r  der  collabirten  Stelle 
aufirc 'halten  werden,  liier  wird  sieh  dann  das  Blut  anhäufen  und 
unter  emen  höheren  Druck  konuueu.  Neunen  M  ir  den  auswendii^cn 
Druck  auf  die  Vene  den  negative»  Druck  durch  Aufsaugung  vor 
der  collabirten  Stelle  h,^  den  positiven  Druck  hint(  r  der  ( ollabirten 
Stelle  c,  so  wird  die  Vene  sich  wieder  öfihen  und  das  Blut  von 
Neuem  durchströmen  lassen,  wenn  c—h  grosser  wird  als  6 — n.  — 
Einer  Verengerung  der  Jugularis  durch  diese  Ursache  ist  sehr  wahr- 
.  schei^Uch  das  sogenannte  Nonn  enge  rftusch  an  dieser  Stelle  zu- 
zuschraben.  Bei.  der  auf  eine  Verengerung  nachfolgenden  Erweite- 
rung nSmlieh  hört  man,  zumal  in  elastischen  Bohren,  ein  ähnliches 
Geräusch,  dessen  Kraft  allein  dui'ch  die  Strömungsgeschwindigkeit 
bestinunt  wird  { Heijnn  'ius). 

Ks  wird  hii-rdureh  klar,  dass  in  entferuteu  ^  en(  u  die  Saugkraft 
des  Brustkastens  niclit  immer  Mahrgenonnuen  W(  rdeu  kann,  ja  dass 
selbst  bei  einer  starken  Inspiration,  wodurch  die  \ Cne  an  einer  be- 
stinunten  Stelle  zusammenfällt,  der  Druck  an  der(  n  peripherischer 
Seite  statt  abzunehmen  sich  erhöhen  kann,  wie  es  sich  bei  einzelnen 
Versuchen  (§  56)  herausgestellt  hat.  . 

^oiseuiUe  brachte  das  Manometer  auch  ins  Centraiende  der 
Venen,  um  den  Einfluss  der  Bespiration  auf  den  venOsen  Kreislauf 
kennen  zu  \ßrtk<sa,  und  es -stellte  sich  heraus,  dass  dieser  Einfluss  in 
der  Nahe  des  Btustkastens  sich  in  erheblicher  Weise  geltend  macht, 
in  entfernteren  Venen  dagegen  gar  nicht  wahrgenommen  wird. 
Wurde  die  Manometerröhre  durch  die  Jugidaris  bis  in  die  Brust- 
höhle eingebracht,  so  war  der  negative  Druck  (die  Adspiratiouj 
beim  Einathmen  imnuM-  gröss(T,  als  der  positive  Druck  beim  Aus- 
athmen.  Dies  ndirt  olnu'  Zweifel  von  dem  W  iderstaiule  der  elasti- 
schen Lungen  her,  in  dessen  iolge  der  Druck  auf  die  in  der  Brust- 
höhle liegenden  Gefässe  niedriger  ist  als  die  Spannung  der  Luft  in 
den  Lungen.  Indessen  bleibt  der  hohe  positive  Druck  unerklärt, 
'  der  sich  beim  Ausathmen  herausstellte,  wenn  die  Bespiration  regel- 
massig erfolgen  konnte. 

Wird  das  Manometer  in 'eine  Halsvene  eingeführt,  so  ist  die 
Adspiration  ziemlich  gleich  stark,  -  der  Druck  aber  äussert,  sich  jetzt 
in  schwächerem  Grade.  Biess  rOhrt  von  den  Klappen  her,  wdche 
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die  Fortpflanzung  des  Drucks  von  der  Brustkühle  aus  bis  zum  Ma- 
nometer verhindern.  Daraus  folgte  dass  ein  Druck  auf  die  Ober- 
fläche der  in  der  Brust  gelegnen  Gef^e^  der  bei  einer^starken  £x-- 
sjpiration  stattfindet,  das  venöse  Blut  in  keinem  Falle  weit  zurück- 
treiben kann,  und  es  muss  daher  der  Mechanismus  des  Ein-  und 
Ausathmcns,  auch  abgesehen  von  der  anhaltenden  Adspiration  nach 
dem  Brust kasrcu  hin,  einen  günstigen  EinHu^s  aui  den  venösen 
Xreislauf  üben. 

Des  Zusammenfallens  und  des  Auschwellens  der  in  der  Nähe  des  Brust- 
ka^^tens  })t'Hndlichen  Venen  ^edinkt  sfhon  llalJvr.  Später  wurde  diese  Krschei- 
uuug  unter  andern  von  DonJcrs  {Aederi.  Laucet  untersucht,  im  Zu- 

sammenhange mit  dem  höheren  und  niedrigeren  Reiipirationsdrucke.  Die  Be- 
wt'<;iin<;(  ti  (K  s  Gel)irns,  Meiches  nach  Krötl'nunji^  des  Schädels  bei  jeder  Exspi- 
ration sich  heht  und  bei  jeder  Inspiration  sinkt,  werden  im  Wesentlichen  auch 
durch  die  Kückt'uhr  des  venösen  Bluts,  nämlich  durch  den  Kinfluss  der  liespi- 
ration  auf  den  Hlutumlaut "bi'dinjjt,  worüber  besonders  7jV;7//<  (Xederl.  Laucet 
l'.  4(i])  und  Domkrs  (Kbend.  r»2 1  ]  iiacli/usehen  sind.  Selbst  im  Blutuinlaufe 
der  Netzliuut,  dessen  vielfache  Eigenthümlicbkeitcn  mittelst  des  Augenspiegels 
sich  erkennen  lassen,  siebt  sich  nach  Donäen  (Archiv  f.  Ophthshnologie  von 
Arlt,  Donders  und  GrSffe,  Bd.  1*  Abth.  2.  S.  103)  der  Einfluss  des  Respirationt- 
mechanismu-;  kund. 

Das  Eindriiif^en  von  Luft  in  jjeöflnete  \  enen  in  der  Nähe  des  Brustkastens 
rflhrt  von  dem  nej^ativen  Drucke  in  der  Brusthöhle  her.  Auch  beim  Menschen 
bat  man  es  nicht  »»elten  mit  unmittelbar  tödtlichem  Krfoli^e  wahrtrenoinnKii, 
besonders  wenn  die  Jugularis  eröHnet  wurde.  Man  hört  dann  die  Luft  mit 
einem  gewissen  Geräusche  eindringen.  Eine  Behinderun-j:  de«*  Blutumlaufes 
durch  Anh&ufung  der  Luft  in  den  Aesten  der  Lunt^imirtcrie,  worin  wir  sie  im- 
mer in  Ljrossor  ^leni^e  vrirraiideii.  wird  <!abei  zur  T()<le<iir<ru  lic.  f /'.  /•'.  ]'iilJ,-en- 
hojf  'fde  aeria  iu  venas  iuyresöu  ^mst^ue  ejf'cctu  lethali.  6ch(>ouh<iviae  1*^4.0.)  Pferde 
werden  nicht  selten  durch  Einblasen  von  Luit  in  die  Venen  getödtet ;  bei  ge- 
sunden Lunken  wird  aber  eine  grosse  Quantität  hierzu  erfordert,  manchmal 
mehr  als  ein  Liter. 

Ueber  das  sogenannte  N  o  n  n  e  n  o  r  a  u  s  c  h  ,  welciies  vornehmlich  am 
Halse  «gefühlt  und  gehört  wird,  sind  viele  Untersuchungen  ant^estellt  wordt  n. 
Tfri/nsi/'s  {Xvih-rl.  l.r.nrvf.  -SVr/r  TV.  2'i)  hat  mit  Kr'V»!;;  nach  dem  ])hysikali- 
schen  Grunde  desselben  geforschst ;  auch  giebt  er  daselbst  die  bezügliche  l^itc- 
ratur  vollständig  an.  Cwriqan  und  r.  Kimseh  hatten  gefunden,  dass  ein  der» 
artif^e^  CJerausch  in  einer  hinter  einer  Verengerung;  befindlichen  Erweiterung 
entsteht.  Bei  den  Versuchen  von  J/ri/n'n'ns  stellte  es  sich  nun  alsbald  heraus, 
dass  die  Starke  des  Geräusciies  nur  allein  durch  die  Strömungsgeschwindig- 
keit bestimmt  wird.  Wenn  nämlich  aus  einem  Druckgefä^se  durch  eine  lange 
elastisclje  I{öhre  eine  Flü<^ii;]<eit  abfliesst.  so  hört  man  das  Geräusch  hinter 
einer  künstlichen  Verengerung  am  i!!nde  der  Köhrc  gleich  stark,  wie  in  der 
Nähe  des  Druckgefösses.  An  beiden  Punkten  ist  dann  auch  die  Strömungs- 
geschwindigkeit gleich  ^ross.  während  dagegen  der  1  )ruek  in  der  Xälie  des  Druck- 
irefasscs  vii'l  beth-utender  ist  und  nach  dem  Ende  der  Kolire  /u  bis  auf  N\dl  sinkt. 
Die  Drucksäule  in  dem  Druck^efässe  übt  dadurch  allein  einen  EinHuss,  dass  sie 
auf  die  Strömungsgeschwindigkeit  verändernd  einwirkt.  —  lleynsim  glaubt, 
(la^  Geräusch  entstehe  ursprftnglich  in  der  Flüssigkeit  da,  wo  die  bekannten 
AVirbel  sieh  bilden,  und  es  werde  nur  durch  das  >Iit>chwingen  der  idastisehen 
Wandung  verstärkt.  Er  konnte  auch  tlas  Gerauscli  in  einer  gläsernen  Uohre 
dort  hören,  wo  dieselbe  erweitert  war,  nur  viel  schwächer.  Später  ist  Tt^odor 
IVeher  (Arcliiv  f.  phys.  Tleilk.  Jahr^.  14.  S.  !'0  zu  einem  gerade  entgegenge- 
setzten Kesultate  gekomin|:n.  ,,Die  Geräusclie  (sagt  er),  welche  .in  Köhren 
wahrgenommen  werden,  durch  welche  eine  tropfbare  Flflssigkeit  strOmt,  hän- 
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gen  unmittelbar  von  den  durch  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  erregten 
Schwingungen  der  Röhrenwände  ab,  keineswegs  von  der  Reibung,  welche  die 
Flüssigkeitstheilchen  unter  sich  erleiden."  Als  Beweis  dafür  wird  unter  andern 
angelulirt,  das«  Kauhigkeiten  auf  der  innern  01)crHäche  der  Röhren  durch  die 
Vermehrung  der  Friction  bewirken,  dass  Geräusche  leichter  entstehen,  so  dasK 
nur  eine  geringe  Ge8diwindi|^keit  der  strömenden  Flflssigkcit  nothwendig  ist. 
Dieses  Factum  scheint  uns  indessen  gerade  das  Gegentheil  zu  bew^eisen.  Wir 
dürfen  nämlich  nicht  vergessen,  dass  dif  unmittelbar  an  die  Wandung  gren- 
;Eende  Schicht  unbeweglich  ist  und  tblglich  auch  keine  Reibung  an  derselben 
bewirkt.  Rauhigkeiten  auf  der  Inneniiäche  der  Röhren  veranlassen  also  keine 
Vermehrung  der  Friction  anf  den  n  Wänden,  sondern  nur  das  Entstehen  von 
irbeln,  in  denen  Jlet/nauta  gerade  den  wahren  Grund  des  Geräusches  iiudet. 
(Vergl.  Wettbaeh'a  Experimentalhirdraulik.  S.  90  n.  91.)  —  He^nsiut  hat  einen 
Apparat  vcrfertifft,  worin  eine  Flüssigkeit  durch  positiven  Dmek.  in  eine  zwischen 
einem  !  )nukg('fBss  und  einem  Adspirator  befindliche  Röhre  eingetrieben,  durch 
negativen  JJruck  aber  wieder  adspirirt  wird.  Je  stärker  die  Adspiration  im  Ver- 
hUtniss  zum  Ihiicke  wurde,  um  so  mehr  nahm  die  Verengerung  zu,  und  um 
so  deutlicher  wurde  das  Geräusch  gehört.  Man  siclit  leicht  t  in.  das.«;  hierdurch 
die  Verhältnisse,  unter  denen  sich  die  Jugularis  beHndet,  nachgeahmt  werden. 
Wenn  wir  uns  dann  erinnern,  dass  bei  Anämie  der  positive  Druck  im  Verhält- 
niss  zur  Adspiration  des  Brustkastens  gewiss  leicht  niedrig  ausfällt,  so  scheint 
auch  das  häutitjere  Vorkommen  dieses  Geräusches  bei  Anämischen  seine  Er- 
klärung zu  finden.  Ueberdiess  bleibt  die  Verstärkung  beim  Einathmen  fast  nie- 
mals aus. 

Aus  dem,  was  über  die  Strömungsgeschwindigkeit  in  den  Arterien  bei  der 

Systole  und  Diastole  initj^cthcilt  worden  ist  (§  41),  erklärt  sicli  das  Tnterniit- 
tirende  dieses  Geräusches,  wenn  in  der  Xähe  des  Herzens  betindliche  Arterien 
pathologisch  ausgedehnt  sind. 

Ueber  den  Widerstand  der  elastischen  Lungen,  der  für  den  Mechanismus 

des  Athemholens  von  besonderem  Ciewiclitc  ist ,  hat  bereits  Cartcn  (Phäoi. 
'Tram.  1^20.  p.  12)  Untersuchungen  angestellt;  sj)äter  haben  JJonders  (Xederl.  ■ 
Laiicet  V.  '6'6'i)  und  Hutchinson  (Art.  'Thorax  m  Todds  CyclopcLedia  p.  lüöb) 
deigleiohmi  vorgenommen,  worauf  wir  beim  Mechanismus  des  Athemholens 
kommen. 

Die  directen  Beobachtungen  über  den  Einfluss  des  Mechanismus  der  Re- 
spiration auf  den  Blutdruck  m  jenen  nahe  der  Brusthdhle  gelegenen  Venen 
lehren ,  dass ,  wenn  das  Hämodynamometer  in  das  centrale  Ende  der  Vene 
kommt,  der  negative  Druck  lieim  Einathmen  im  Allgemeinen  grösser  ist,  als 
der  positive  Druck  beim  Ausathiuen,  zumal  bei  einer  verstärkten  Respiration, 
wo  oie  Resultate  am  auif&lligsten  sind.  So  fond  PcumiUe  {Froriep*s  N.  Notizen 
ls:il.  Xr.  071)  an  der  Jitgidaris  externa  —  IM)  und  -♦-  —  TO  und  -I-  <)<»,  —  SO 
und  +  120,  und  Jlaf/endie  fand  —  75  und  -h  50,  —  ^0  und  +  HO,  —  ;{()  und  +  55, 

—  45  imd  90.  Durch  Verstärkung  der  Respiration,  als  das  Thier  gequält 
wurde,  änderte  sich  lui  Poiseuilie  das  Druckverhältniss  von  —  70  und  +  <»0 
Quecks,  in  —  150  und  +  120,  —  250  und  -|-  140,  -  240  und  +  155,  —  245 
und  -1-  14U  um.  Als  hierauf  das  Thier  wieder  ruhig  wurde,  stellten  sich  die 
Zahlen  —  90  und  86,  —  70  tmd  +  65,  85  und  60  heraus.  Magendie 
{Lecons  8ur  les  phenomenes  physiqucH  de  hi  rte  T.'i.  p.  201)  erhielt  beim  ruhigen 
Athmen  —  75  und  -h  5(»,  —  '^0  und      00 ,  bei  verstärktem  Athmen  dagegen 

—  120  und  105,  —  100  und  +  110.  —  Wird  das  Hämodymunometer  hoher 
oben  eingeführt,  so  dass  zwischen  der  lirusthölile  und  dem  Manometer  eine 
Klappe  liegt,  dann  kann  der  positive  Exspirationsdruck  ganz  verschwinden. 
So  wurde  bei  einem  liunde  {Valentinas  Phys.  Ud.  1.  S.  49Üj  —  70  und  +  60, 

—  80  und  ^  55,  —  75  und  +  50  Mill.  Quecks,  gefunden,  als  die  Manometer- 
röhre durch  die  Jugularis  externa  bi»  in  die  Brusthöhle  reichte;  als  das  In- 
strument aber  höher  olx'U  in  die  Jugularis  kam.  —  70  und  —  5,  —  so  und  —  15, 

—  1)0  und  —  10,  —  75  und  +  3.  Indessen  beobachtete  ron  WeyrichlUe  cordis 
adsniratione  nonnulla.  Dorpat.  1853)  das  Nämliche,  als  bei  einem  Kalbe  eine 
itdhre  diüch  die  Jugularis  bis  in  aen  rechten  Vdrhof  eiogef&hxt  und  mit  dem 
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Manometer  verbunden  wurde.  Schwankunffen  von  2  —  3  MilHm.  Quecksilber 
entsparecheu  der  lierztbätigkeit,  andere  von  3— 5MiUiin.  der  Kespiration.  Nur 
beim  Ausathmen  'stieg  das  Quecksilber  bis  zam  Nullpunkte.  IQ^urde  dieBöhie 
übt  r  die  Klappen  der  JuguUris  gebracht,  dann  toderte  aiph  der  Stand  dea 
Quecksilbers  nicbt.  * 

Valentin  fand ,  dass  der  Einfluss  des  RespirationsmechanismuB  in  Folge 
der  Anastomosen  sieb  nocb  zu  erkennen  gab,  Avenn  das  Ilämodynamometer  in 
der  Xälie  des  Brustkastens  eingeführt  und  nach  dem  Capillarsysteme  hinge- 
richtet wurde. 


§55.  Selbststiuidig«Iuigknftd«il6ne]is. 

Die  Uiircgclmässiirkcit  dir  Blutbt>w('i;^uni>-  iu  den  Vonon  hat 
noch,  einen  dritten  Grund,  nämlich  die  negiitivcn  ^Wllcn,  welche 
nothwcndig  bei  jeder  Systole  des  Herzens  entstehn  müssen.  (S.  e- 
bef^s  Schema  des  Blutiimlaufs  in  g  31.)  Wenn  die  Diastole  beginnt, 
stürzt  sich  das  in  den  Venen  zunftclist  dem  -Herzen  einigermaassen 
angehäufte  Blut  in  die  Vorhofe  und  zum  Theil  auch  unmittelbar  in 
die  Kammern,  und  diese  mehr  oder  weniger  plötzliche  Abspannung 
der  Yenenstamme  setzt  sich  zu  den  benachbarten  Venen  als  nega- 
tiTe  Welle  fort.  Der  Druck  auf  die  Aussenfläche  des  Herzens  und 
der  £^'ossen  GefKssc  in  der  Brusthöhle  ist  gleich,  und  wenn  das  Blut 
in  den  \  enen  -vvilhrend  der  Systole  des  Herzens  nur  eine  geringe 
positive  S]);iinuini(  im  ^'erh;dtniss  zum  negativen  Drucke  auf  die 
Aussenflilclie  erlangen  kann,  so  wird  es  sich  wegen  d(T  gänzlichen 
Abspannung  der  ^'orhö^e  in  diese  stürzen  und  sie  ausdehnen.  Wir 
haben  aber  bereits  früher  gesehn,  dass  das  Herz  nach  der  Systole 
sich  auch  activ  ausdehnt,  sowohl  wegen  der  Spannung  seiner  Wan- 
dungen, als  weil  durch  die  Kranzarterien  ein  Druck  ausgeübt  wird. 
Diese  Ausdehnung,  welche  zu  einer  selbstständigen,  yon  jener  det 
Brusthöhle  unabhängigen  Saugkraft  fahren  muss,  wird  olme  Zwei- 
fel die  Kraft  und  die  Schnelligkeit,  womit  das  Blut  ins  Herz  über- 
tritt, befördern  müssen,  und  hierdurch  wird  die  negative  Welle 
Terstärkt. 

Das  \'orkommen  solcher  negativen  Wt^llen  ist  noch  vor  Kur- 
zem durch  V.  JVeyrich  unter  i??V/f/<:T'*  Anleitung  untersucht  wordt^n. 
Bei  einem  Hunde  M  urde  eine  Röhre  10  bis  12  Centimeter  tief  in 
die  Jugularis  bis  in  die  Nähe  des  rechten  Vorhofs  eingeführt. 
Wurde  das  andere  Ende  dieser  Rcihrc  iu  eine  Flüssigkeit  gebracht, 
so  bewegte  sich  diese  darin  abwechselnd  nach  oben  und  nach  unten; 
man-  unterschied  dabei  grosse  imd  kleijie  Bewegungen,  u|id  zwar 
betrugen  die  kleinen,  welche  der  Herzwirkung  ent^raehen,  4  Mil- 
limeter.   Sobald  die  Böhre  tkber  die  Klappen  der  Drosselvene 
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gebracht  wurde,  hörten  diese  Beweg'iingcn  auf.  Bei  eiiu  iii  Kalbe 
'W'iirden  S  bis  10  Millini.  heobaclitet.  —  Die  Resultate  r.  WryricJts 
müssen  unseres  Erachteus  ebenfalls  aus  der  activen  Ausdehnung 
des  Herzens  erklärt,  werden.  Sie  konnten  aber  das  Bestehu  der  letz- 
tern nicht  beweisen,  "weil  die  negative  Welle,  welche  ausserdem  bei 
der  Diastole  des  Herzens  wird  entstehen  niüsseiij  schon  Kechenschaft 
davon  geben  kann.  Inwiefern  bei  der  ZusammeilzieSiilng  der  Vor- 
hdfe  eine  ZnrückstrOnning  durch  Druckerhohung  zu  den  beobach- 
teten Erscheinungen  ebenfalls  Veranlassung  gegeben  haben  kann, 
wagen  wir  nicht  zu  entscheiden. 

Bei  von  IVei/rich  [De  cordis  mhpirafione.  Dorp.  findet  man  die  auf 

die  Saugkraft  des  Herzens  bezüghche  Literatur.  AN'enu  wir  diese  Saugkraft  als 
bewiesen  annehmen,  so  stützen  wir  uns  allein  auf  die  Wahrnehmung  JirUrke't 
über  den  Kinfln^^s  des  Blutdrucks  in  den  Kranzarterien,  woraus  die  physikali- 
sche Xotliwendigkeit  einer  selbstständigen  Saugkraft  des  Herzens  folgt,  ganz 
abgesehen  von  der  Frage,  ob  die  O^Ihungen  fieser  Arterien  bei  der  Systole 
abgeschlossen  werden  oder  nicht.'  (Vgl.  §  15.) 

§56.  Blutdrock  ii  den  Teiei. 

Die  Beobachtungen  des  Blutdrucks  in  den  Venen  verdienen 
wegen  der  grossen  Unregelmässigkeit  und  der  verschiedenen  stören- 
den Einflüsse  viel  weniger  Vertrauen,  als  die  Beobachtungen  in  den 
Arterien.  Deshalb  haben  wir  den  venOsen  Kreislauf  zuerst  mehr 
von  der  theoretischen  Seite  betrachtet,  und  wollen  nun  die  Ergeb- 
nisse der  directen  Beobachtungen,  die  für  sich  selbst  ungenügend 
sein  würden,  prüfen  nnd  über  deren  wahre  Ijcdcutiuig  urtheileu. 
Dabei  gedenken  wir  zugleich  der  Beuljachtungsinethode. 

PoiscuiUe  l>racl)te  zuerst  das  Häniodynainotntter  nach  dein  Ca- 
pillarsysteiiie  liin  in  die  A  ene,  wodurch  der  Bkitstroni  in  dem  Ge- 
lässe  gehindert  war.  Wir  haben  bereits  früher  («5  53)  gesehen,  dass 
aus  doppeltem  Grunde  liierdurch  ein  zu  hoher  Blutdruck  erhalten 
wird>  wie  es  sieh,  besonders  bei  den  Untersuchungen  von  Mogk 
herausstellte.  £r  brachte  femer  das  Manometer  nach  dem  Herzen 
zu.  gerichtet  in  die  Venen,  und  beobachtete  hierbei,  dass  in  jenen 
dem  Brustkasten  nahen  Venen  der  Bespixationsmechanismus  einen 
bedeutenden  Einfluss  übte  (Sinken  auf  —  beim  Inspiriren,  Steigen 
zu  -h  beimExspirirenj,  wie  er  in  den  entfernteren  Venen  sich  nicht 
zeigte. 

Ludicic/  und  Mogk  benutzten  das  Spenf/lerf^vhc  Au.Natzslück 
(Tig.  32)  für  die  Arterien  auch  dazu,  die  Druckverhältnisse  in  den 
Venen  zu  bestinuiien.  Sie  erhielten  dadurch  in  der  Schenkelveuc 
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sowolil  als  in  der  Drossolvene  einen  negatiwn  Druck ,  und  erst  bei 
liehinderung^  des  Blut^troiiis  trat  dafür  ein  positiver  Druck  auf.  Es 
lässt  sich  dieser  negative  Druck  nur  aus  einer  Adspiration  des  Thorax 
erklären  54).  —  Sie  nabincn  dann  am  ^Sprfif/ler'schvn  Ansatz- 
stücke eine  Veränderung  vor.  Efie  durchbolu  te  kleine  Platte  b  näm* 
lieh  ersetztien  sie  durch  ein  kurzes,  an  der  einen  Seite  geschlosse- 
nes Böhrchen,  so  dünn,  dass  es  den  Blutstrom  durch  die  Venen 
nicht  behinderte  ;^  in  dieses  konnte  das  Blut  durch  die  gegen  den 
Strom  gekehrte  Oefihung  emdringen^  so  dass  sich  nun  der  Blut-' 
druck  sowohl  als  die  Stromkrait  an  dem  mit  dem  Ansätze  verbun- 
denen  Manometer  darstellte.  Mit  diesem  Instrumente  wurde  nur 
ein  Druck  von  höchstens  1 0  bis  20  Millim.  Quecksilber  gefunden, 
—  in  der  Sehinkelvcne  und  der  Arnivene  im  Allgemeinen  etwas 
mehr  als  in  der  Drosselvene,  -womit  auch  \^oIk?nanns  Resultate 
stimmen.  T^olJcmann  ninnnt  an  ,  der  Druck  Mcrde  desto  geringer, 
je  näher  dem  Herzen  die  \  enen  sich  belinden.  Der  Einliuss  der 
Respiration  bringt  aber  darin  Veränderungen,  hervor ,  welche  ein 
sichdres  Urtheil  nicht  gestatten. 

Um  2U  prüfen ,  wie  weit  der  Druck  in  den  Arterien  nach  dem  Capillur- 
systeme  hin  zunimmt,  in  den  Venen  aber  nach  dem  Herzen  zu  abnimmt,  be- 
stimmte J'ollmann  den  Blutdruck  zuer.st  in  zwei  Arterien  und  f^leich  darauf  in 
zwei  Venen  bei  dem  nämlichen  Thiere.  Wie  derselbe  den  Blutdruck  in  den 
Venbn  untersuchte,  das  ist  uns  nioht  recht  deutlich  ^worden.  Er  erhielt  aber 
folgende  Zahlen : 

J.Zie^e:  Carot.centrA'ih.    Cur.  periph.  12(5.  Vt'n.  fac.     II.  Ven.jiig.\S. 
2.  Pferd:  „     122.      ,,       „        97.  Kl.  Halsv.  44.  ,,  21,5. 

;{.Kalb:  „     \^fi,Art.meiatar8.\Afi,VHi»fnetai.21,h.  9. 

Mit  dem  veränderten  i^w//e/*'sehcn  Aii'^atz^^tücke.  Avohei  d;is  Manometer 
mit  einem  Köhrcheu  verbunden  ist,  welches  der  Kichtun«  des  Blutstroms  ent- 
^;e*?en  eingebracht  wird,  erhielt  übrigen.s  Mogk  (lieber  die  Stromkraft  des  ve- 
!  KHon  Blutes  in  dem  Hohladersysteme,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  3.  S.  33) 
stets  einen  positiven  Druck.  l''r  fand  niimlich  :  , 
Erster  Hund:  Drosselvene  1 14— Ibü  Millim.  Salzsoiution. 
Zweiter    „  „       107—205    „  „ 

Dritter     „  „        4:{-l72  „ 

Vierter     ,,  „         40—  so 

Fünfter    „  „  »4-17J>     „        /  „ 

Sechster  52—110  ■  „  „ 

Siebenter  „  27  —  100     „  „ 

Kri^er      „    Schenkelvene  U32 
Zweiter    „  „        150—301  „ 

Dritter     „  157  —  232     „  „ 

Dritter  Armvene        l(iO-20l  " 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es,  dass  Ludwig  und  Mogk  mit  dem  un- 
veränderten •S>&/?^^8Chen  Ansatzstücke  (Fig.  32)  immer  einen  negativen  Druck 
in  den  Venen  bcKamen.  In  der  Schenkeivenc  fanden  sie  einmal  —  Millim. 
Wasser,  ein  anderes  Mal  -  21  ^lilim.,  in  der  Drosselvene  —  lOÜ  Millim.,  und 
bei  Behinderung  des  Stromes  ein  Steigen  bis  zu  +  22  Millim.  Um  diesen  ne- 
f^ativen  Druck  hervorzubringen,  muss  die  Adspiration  nach  dem  Thorax  hin 
stärker  ausfallen,  als  die  tn«  a  tergo  vom  CapUlarsysteme  her.  \yenn  JPnseuiUe 
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in  entferntem  Venen,  wo  das  nach  dem  Brustkasten  gerichtete  Manometer  un- 
mittelbar in  das  Geföss  befestigt  war,  einen  Einfluss  der  Kcspinition  nicht 
wahrnehmen  konnte,  so  war  höchst  w;ihrscheiiili(  h  an  einer  Stelle  zwischen 
dem  Manometer  und  dem  Thorax  die  Vene  in  Folge  der  Adspiration  oder  des 
negativen  Drucks  collabirt.  So  erhielt  auch  Moyk  mit  dem  Spenyler' f^ahitvi  ver- 
Sndert«!  Ansatzstfleke  bei  zwei  Hunden  ein  geringes  Steigen  beim  Inspiriren, 
und  ein  Fallen  beim  Exspiriren,  wfthrend  die  Oeffnung  vom  Röhrchen  des  An- 
satzstückes nach  dem  Capillarsysteme  gerichtet  war.  Es  erklärt  sich  dies  nur 
aus  einem  Zusammenfallen  der  Vene  ni  der  Nähe  des  Brustkastens  während 
der  Inspiration,  wodurch  die  Fortbewegung  des  Blutes  gehemmt  und  mithin 
der  Blutdruck  erhöht  werden  muss.  (Vergl.  |  54.) 

V 

'  S  57.  Sesehirtiidigkfllt  4er  Blntbewegnng  in  den  Teaen  ind  deren  Terbalten 

nm  Biatdrncke. 

In  den  Artdien  fanden  wir  ein  bestinnntes  ^'erVl^iltniss  zwi- 
schen dem  Blutdrucke  und  der  Gescliwindigkeit  des  lUut.^troms 
(§  39).  In  den  Venen  besteht  ein  solches  nicht  wegen  der  Adspira- 
tion der  Brusthohle:  diese  kann  in  den  Venen  den  Blutstrom 
besclileunigen,  und  gleichzeitig  .den  Blutdruck  vermin- 
dern. Letzterer  kann  daher  selbst  negativ  sein,  während  das  Blut 
gleichwohl  mit  grosser  Geschwindigkeit  durch  die  Venen  sich  be- 
wegt. Ohne  den  Einfluss  der  Bespiration  würde  aucb  in  den  Venen 
ein  bestimmter  Zusammenhang  zwischen  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stroms und  Blutdruck  nicht  fehlen. 

Die  Geschwindigkeit  der  Blutbewegnng  in  den  Venen  kennen 
wir  an  und  für  sich  nicht  so  genau,  wie  in  den  Arterien;  sicherlich 
ist  sie  aber  auch  viel  ^v  eniger  gleichmässig.  Das  grössere  Lumen 
und  die  grössere  Menge  der  A  eiien  51)  bereclitigen  uns  zu  dem 
«Schlüsse,  dass  das  Blut  darin  iuiAJlgemeinen  viel  langsamer  strömt, 
als  in  den  Arterien.  Aus  einer  Arterienöfihung  sah  Reil  in  gleicher 
Zeit  2^  Mal  mehr  Blut  ausfliessen,  als  aus  einer  ähnlichen  Oeffiiung 
in  ein^  Vene.  Volkmann  hat  mittelst  des  Hämodynamometers 
einige  Bestimmungen  über  die  Geschwindigkeit  des  venösen  Blut- 
stroms gemacht;  im  Mittel  aus  3  Beobachtungen  für  die  Jugukris 
war  V  BS  225  Mülim.  Da  nun  auch  bei  den  Venen  die  gesammten 
Aeste  ein  grösseres  Lumen  als  der.  Stamm  haben,  zu  dem  sie  zu- 
sammentreten, so  wird  die  Geschwindigkeit  nach  den  Stammen  hin 
zuuehnieu. 

Die  Lungenarterieu  übertreffen  die  Lungenvenen  an  Geräu- 
migkeit, und  deshalb  darf  man  auch  in  den  letztem  eine  grössere 
Geschwindigkeit  crwai  tcn  als  in  den  erstem. 

In  den  Hohlvenen  nimmt  Haller  eine  halb  so  grosse  Gesehvindigkeit  an, 
vie  in  der  Aorta.  Dieser  Bereehnung  liegt  das  Lumen  der  Hohlrenen,  TergU- 
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chen  mit  jenem  4or  Aorta,  zu  Grunde.  —  'ifjtyy  {De  cujtacitate  (u  teriarum  et 
venarum  pubhonaUum.  Vratisl.  1848)  füllte  die  arteriellen  und  venösen  Aeste 
der  Lungen  mit  eificm  Stoffe  von  bekannter  ])ichtigkeit  an,  und  bt*rechnete 
daraus  den  Rauminhalt  beider :  auf  die  Arterien  kam  dabei  ein  weit  grösserer 
Bauminhalt,  und  deshalb  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  das  Blut  hier  in  den  Ve- 
nenftsten  geschwinder  strömt.  Mit  grösserer  Sicherheit  noch  länst  sich  daraus 
schliessen,  dnss  das  Blut  in  den  Venen  eine  kürzere  Zeit  verweilt  als  in  den 
Arterien.  Diese  Dauer  ist  der  Blutquantität  j^oportional,  welche  zu  gleicher 
•  Zeit  in  den  bdden  Systemen  vorhanden  ist.  JDa  nimllch  durah  jedes  System 
die  gleiche  Menge  Blut  strömt,  so  entspricht  jene  Dauer  der  in  jedem  Systeme 
gleichzeitig  vorhandenen  Blutmenge,  nividirt  durch  das  gesammte  Blutquan- 
tum. Die  nämliclie  Formel  findet  Anwendung'  beim  Berechnen  der  Zeit,  wäh- 
rend welcher  das  Blut  im  grossen  und  Ueinen  Kreislaufe,  imd  wlhrend  welcher 
es  in  den  Arterien  und  Venen  des  grossen  Kreislaufs  verweilt. 

§  58.  AblBderang  der  TeiSsei  Blatbewegug  dnrcli  Hindenlase. 

Wir  liabon  gesehen,  dass  das  Blut  gleicliwolil  nach  dem  Herzen 
hinströmen  würde,  wenn  aucli  die  Respiration  und  die  Contraction 
der  Muskeln  nieht  als  befördernde  Momente  aufträten.  Alsdann 
aber  würde  der  Blutdruck  sich  auf  andere  Weise  vertheilen.  Da 
sich  nämlich  auch  in  den  Venen  ein  grösserer  Widerstand  finden 
würde^  so  müsste  bei  einer  langsameren  Bewegung  de»  Bluts  der 
Blutdruck  in  den  Arterien  langsamer  abnehmen^  er  mtksste  im  Oa- 
pillarsy Sterne  noch  etwas  grösser  sein,  als  es  jetzt  der  Fall  ist^  und 
un  Venensysteme  müsste  er  allmählig  bis  auf  0  herabsinken.  Nur 
die  Adspiration  nach  der  Brusthöhle  hin  macht  es  möglich,  dass  der 
Blutdruck  in  den  \'enen  negativ  wird. 

Sobald  die  Blut))e\vetrun<^  in  den  A  encn  ein  llinderniss  erfährt 
durch  Comprimirung  oder  durch  I^ntcrbindung  einiger  ^  enen,  dann 
stellt  sich  sogleich  der  eben  geschilderte  Zustand  ein.  Es  entsteht 
dann  in  den  Venen  ein  ei  lieblicher  Blutdruck,  und  weil  der  Blut- 
lauf durch  die  ganze  Gliedinasse  langsamer  wird,  so  ninunt  auch 
der  Blutdruck  weniger  rasch  ab  und  ist  deshalb  auch  in  den  Capil- 
laren  und  in  den  kleinen  Arterien  grösser  als  gewöhnlich.  Der 
Bludauf  steht  aber  nicht  still,  wenn  auch  nur  noch  durch  eine 
einzelne  Vene  das  Blut  abfliessen  kann.  In  dieser  wird  der  Blut- 
druck alsdann  sehr  gross  und  das  Gefkss  dehnt  sich  rasch  aus,  wo- 
durch die  Kückkehr  des  Bluts  schon  befördert  wird.  •  So  können 
durch  manclierlei  Umstünde,  z.  B.  durch  eine  kräftige  anhaltende 
Muskelwirkung ,  einige  A  enen  comiirimirt  werden.  Wegen  der 
vorhandenen  Anastomosen,  deren  Bedeutung  dann  recht  klar  wird, 
dauert  aber  der  Blutundauf  fort,  nur  ist  der  Blutdruck  in  den  übri- 
gen Venen  und  selbst  im  Capillarsysteme  dadurch  grösser  gewor- 
den. Dieser  erhöhte  Blutdruck  in  den  Venen  giebt  sich  am  deut- 


Digitized  by  Google 


156  Abänderung  der  venösen  Blutbevegung. 

lichsten  aus  der  Entfernung  kund,  bis  zu  welcher  das  venöse  Blut 
beim  Eröffnen  einer  Vene  fortspritzt,  wenn  diese  vorher  compri- 
mirt  wurde.  —  Auch  lassen  P^seuilie*»  hämodynainonietrische  Un- 
tersuchungen hierüber  keinen  Zweifel  übrig.  Wurde  die  Rückfuhr 
des  venösen  Bluts  aus  einem  Beine  ganz  gehemmt,  indem  in  den 
einzig  übriggebliebenen  venösen  Hauptstamm  däs  Hftmodynamo- 
iiicter  eingeführt  wurde ,  so  stieg  dieses  in  der  Vene  gleich  hoch, 
wie  in  der  Arterie.  JJleiben  noch  einzehie  Aestc  durchgängig,  so 
tritt  doch  sclion  ein  sehr  bedeutendes  Steigen  ein,  und  nach  dem 
Capillarsy^5teme  hin  und  von  hier  aus  in  den  Arterien  nimiut  es 
stätig  zu. 

In  gleicherweise  wirkt  die  Schwerkraft.  In  den  untern  Glied- 
massen z.  B.  kann  sie,  damit  das  Venenbkit  zurückkehre,  einen 
höhern  Blutdruck  erfordern,  und  ein  solcher,  zugleich  verbunden 
mit  Erhöhung  des  Drucks  in  den  Capillaren  und  den  kleinen  Arte- 
rien^ kommt  auch  nothwendiger  Weise  zu  Stande;  er  ist  an  der 
stärkeren  iböthe  eines  h&ngenden  Theils  kenntlich  genug. 

Der  stärkere  Blutdruck  in  den  Capillaren  und  in  den  kleinen 
Arterienästen  bei  einer  Behinderung  des  venösen  Blutlaufs  kann 
eine  ])athologische  Aiisschwitzung  und  eine  Venenausdehuung  ver- 
anhis^en.  Nothwendii^er  Weise  nrnss  eine  \  erlanüfsaniunj»:  der  Blut- 
bewegung  in  den  nämlichen  Thcilen  damit  gepaart  gehen. 

Poiseiiille  behauptet,  auf  seine  Versuche  gestützt,  dasg  der  veränderte 
Druck  in  (It'ii  Arterien  sich  (hirch  die  Ke^^piration  bis  in  die  Venen  fortpHanze. 
Bern  wird  von  Chasmiynuc  und  von  Jdoyk  widersprochen,  und  l*oiHeniHes  Be- 
obachtungen werden  aus  dem  Einflüsse  der  Muskelcontraction  erklSrt.  Halten 
wir  fe<t,  da«»s  der  Bhitlauf  in  den  Capillaren  und  in  den  kleinen  Venen  unter 
dem  Mikroskope  als  t  :n  jijanz  gleichförmiger  sich  darstellt,  so  wird  es  weni»^- 
stens  höchst  zwcifelhuU ,  ob  sich  unter  «i^cwöhnUchen  rnisiiinden  die  Schwan- 
kungen durchs  CapUlarsystem  hindurch  mittheilen.  Eine  andere  Fra<:e  ist  es 
aber,  ob  zwischen  dem  mittlem  Blutdrücke  in  den  Arterien  und  den  Venen 
kein  Zusammenhang  sich  nachweisen  lüsst.  2Iogk  suchte  diese  Frage  auf  ex- 

Serimehtellem  Wege  zu  beantworten,  indem  er  gleichzeitii?  den  Blutdruck  in 
er  Carotis  und  in  der  Jugularis  bestimmte.  Erwägen  wir.  das  in  der  Jugu- 
laris  der  Einfluss  des  Kespirationsmechanismus  sich  schon  sii;rk  zu  erkennen 
giebt,  so  kann  es  uns  nicht  befremden,  wenn  Moyk  einen  bestimmten  Zusam- 
menhang nicht  anzugeben  vermochte.  Theoretisch  müssen  wir  indessen  durch- 
aus annehmen,  dass  in  jent  n  Venen,  worin  (Uk  Blut  einem  positiven  Drucke 
unterlicgti  wie  es  sielierlich  in  den  kleinen  erweiterten  Venen  der  Fall  ist,  der 
Dnick  cter  Wirkung  des  Herzens  proportional  sein  muss,  von  welcher  er  ab- 
hängt, und  also  auch  dem  Blutdrucke  in  den  Arterien.  In  jenem  Abschnitte 
der  venösen  Blutbahn,  worin  die  rü  a  t^rgo  sich  nicht  mehr  kund  giebt, 
wird  dies  hingegen  nicht  der  Fall  sein. 

Die  Nothwendigkeit  einer  Verlangsam ung  des  Blutlaufs,  wenn  in  den 
Venen  ein  Ilinderniss  besteht,  kann  man  aus  den  Formeln  H  =  W  +  2^  und 
lF=inr  +  bv  leicht  crschliesseu.  Es  stei";t  nämlich  Jrmit  Zunahme  der  Coef- 
ticienten  a  und  6,  und  deshalb  muss  v  (also  auch  F)  abnehmen,  wenn  If  —  JV 
+■  F  bleiben  soll.  Werden  einige  Venen  comprimirt  und  wirkt  di^  Schwerkraft 
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entgegen,  dann  tritt  dieser  Fall  unmittelbar  ein.  {Wedemeyer,  Uebcr  den 
Kreislauf.  liergmami,  Art.  Kreislaiii  in  Wagners  Handwörterbuch 

8.  2ST  u.  2M).) 

Werden  die  Venen  nicht  jjedrückt  und  wirkt  die  Schwerkraft  niclit  cnt- 
gegen,  dann  ist  der  Blutdruck  ganz  niedrig,  wie  mau  schon  deutlich  daraus 
entnimmt,  dass  aus  einer  geöffneten  Vene  meistens  nur  ein  unbedeutender 
Blutverlust  erfolgt.  Durch  die  zahlreichen  Anastomosen  /wis( lu  n  den  grossen 
Aesten  bleibt  der  venöse  Kreislauf,  wie  wir  sahen,  gesichert,  ungeachtet  des 
erwähnten  Drucks.  Das  Bestehen  dieser  Anastomosen  kann  uns  nicht  befr,em- 
den,  wenn  wir  erwftgen,  wie  leicht  sie  sieh  durch  Erweiterung  kleiner  Aeste 
ausbilden  ,   sobald  der  Blutluuf  nur  einigennaassen  gehindert  wird.  {Sfan- 

•  nius,  Ucber  krankliafte  Verschliessung  grösserer  Venenstänime.  Berlin  1>39.) 
Deshalb  müssen  die  grossen  Anastomosen  auch  nothwendig  da  vorhanden  sein, 
WO  am  leichtesten  Hmdemisse  entstehen. 

§  si  Blufbewegang  direh  du  PforUden^fttem. 

Das  Blut,  welches  durch  die  Venen  des  Bingens,  der  Milz  und 
des  Darmrphrs  zurdckfliesst,  Änunelt  sich  in  Einen  Stamm,  in  die 
Ffortader,  und  diese  theilt  sich  in  der  Leber  von  Neuem  in  ein  Ca- 
pillarsystem.  Hierdurch  muss  nothwendig  ein  stärkerer  Widerstand' 
entstehen.  ^  Auch  in  dien  Nieren  legt  das  Blut  einen  langen  Weg 
durch  feine  Gefksse  ziirück.  An  iindem  Punkten  findet  sich  wieder 
ein  ungrniciu  feines  C'a])illarsystein.  Es  fragt  sieii  nun,  ob  hier 
besondere  Kräfte  wirksam  werden. 

Xach  der  «ganzen  bisherigen  Darstellung  kann  c>  kein<<iii  Zwei- 
fel unterliegen,  dass  die  Blutbewegung  in  diesen  Tlieilen  auch  ohne 
neu  hinzutretende  Kräfte  ungestört  wird  von  statten  gehen  kön- 
nen. Nehmen  die  M'^iderstandscoefficienten  a  oder  b  zu,  so  mindert 
sich  die  Geschwindigkeit  v  und  also  auch  F.  Für  die  Kraft  des 
Herzens  H  hat  das  Kleinerwerden  von  F  keine  Bedeutung,  weil  der 
Werth  von  JP  hier  fast  ganz  ausfWt  und  beinahe  J7ist.  In 
der  Formel  Wss  av*  Hh  bv  wird  also  W  bei  der  nämlichen. HerzthOr 
tigkcit  als  eine  unveränderliche  Grösse  gelten  können^  und  v  wirdi 
.  kleiner  werden,  wenn  a  und  b  zunehmen. 

'  In  jeiuii  Abschnitten  (l(>s  (/elässsystciiis,  wo  (/  und  b  grösser 
sind,  M'ird  mithin  die  Blutströnuing  eine  lani;>aiiu'  sein;  sie  wiid 
aber  auch  ohne  neu  hinzutretende  Kräfte  re  gelmässig  erfolgen.  Blut 
oder  Wasser,  die  unter  dem  gewöhnlichen  Blutdrucke  in  die  Nie- 
renarterie  gespritzt  werden,  Hiessen  (FoiseuiUe  und  Mogk)  durch 

•  die  Venen  aus.  —  Auf  den  Blutstrom  in  der  Leber  wird  die  Adspi- 
ration  des  Brustkastens  tun  so  mehr  von  Einfhiss  sein,  weil  die 
Uebervenen  nicht  collabiren  können  imd  die  Leber  selbst  unter 
einem  hohen  Blutdrucke  steht. 
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Mit  der  langsamem  Bewegung  des  Bluts  in  den  zuführenden  Gelassen  der 
rtortador  wird  sich  auch  eine  langsamere  Abnahme  des  Blutdrucks  vergesell- 
schaften. Dieser  wird,  abgesehen  ▼on  der  Correction  für  die  Differenz  der 
(ieschwindigkeitshöht' ,  durch  den  annoch  zu  überwindenden  Widerstand  be- 
stimmt, in  allen  Organen ^  deren  Blut  zur  Leber  geht,  kann  man  also  eine 
laoffsarae  Blutbewegung  mit  starkem  Drucke  annehmen.  {Berffman»  in  VToff- 
nerg  Handwörterbuch  S.  286.)  Die  Gefässe  der  Malpighißchen  Nierenkörper- 
chen werden  auch  unter  einem  hohen  Drucke  stehen,  weil  in  dem  feinen  Ge- 
ftssnetze,  worin  die  austretende  Vene  sich  verbreitet,  noch  ein  grosser  Wider- 
stand zu  erwarten  ist.  Gefilsswindungen,  welche  diesseits  des  Capillarsystemes 
sich  befinden,  werden  im  Allgemeinen  eine  Abnahme  des  Drucks  im  CapiUar- 
Systeme  zur  Folge  haben. 

Fehlt  es  auch  an  berondern  Kräften  zur  Beförderung  des  Blutlaufs 
durchs  Pfortadersystem,  so  giebt  sich  doch  ein  bedeutender  Einfluss  der  Respi- 
ration hierauf  kund.  W  ir  dürfen  unbedenklich  annehmen,  dass  das  Blut  in  den 
Lebervenen  bei  der  Inspiration  unter  einem  negativen  Drucke  steht ,  während 
in  dem  nimliehen  Augenblicke  der  Druck  aufdie  AussenfllSche  der  Leber  gleich- 
wie auf  alle  in  der  Bauchhöhle  liegenden  Theile  zunimmt,  da  das  Zwerchfell 
herabsteigt  und  die  Bauchwände  sich  spannen.  Die  Kinrithmun«^  übt  daher  die 
stärkste  Adspiration  auf  das  Blut  der  in  der  Bauchhöhle  beftndlichen  Venen. 
Da  die  I>ebervcnen  genau  mit  dem  Leberparenehyme  verbunden  sind,  so  kön- 
nen sie  durch  die  Adsinration  der  Brusthöhl«!  nicht  zusammenfallen,  mithin 
wird  sich  die  Adspirationswirkunu;  durch  die  kleinen  Venenästchen,  welche  be- 
reits in  die  grossen  Stämme  münden,  bis  zum  Capillarsysteme  erstrecken  kön- 
nen. —  Aber  auch  unabhängig  von  den  Respirationsbewegungen  ist  noch  eine 
kräftige  Adspiration  des  Bluts  aus  der  untern  Hohlvene  und  aus  den  Leber- 
venen zu  erwarten.  Auch  während  einer  ruhigen  Exspiration  wirkt  auf  die 
Aussenfläche  des  Herzens  noch  nicht  eine  ganze  Atmosphäre  (§  17  u.  54), 
während  der  Druck  in  der  Bauchhöhle  immer  mehr  als  eine  Atmosphäre 
beträgt.  —  Unter  den  Kräften,  durch  welche  das  Blut  aus  der  Leber  nach 
dem  Herzen  strömt ,  ist  auch  noch  der  Blutdruck  in  der  Leberarterie  zu  er- 
wähnen. 

Wenn  in  pathologisclien  Fällen  der  Blutlauf  durch  die  Leber  behindert 
wird,  dann  verbreitet  sich  das  Hinderiüss  über  alle  jene  Körpertheile,  welche 
ihr  Blut  der  Ffortader  zusenden.   Zwiscfben  dem  Pfortadersysteme  und  der 

untern  Hohlvene  finden  sich  mn-  ein  Paar  directe  Verbindungsäste,  welche  von 
Äefe»««  (Ji/ö//er'.¥  Physiologie  Bd.  1.  8.  I7ö)  nachgewiesen  wurden.  Eine  Er- 
weiterung dieser  Verhinduugsäste  tritt  ebenfalls  bei  Störungen  des  Leber- 
kreislaufs ein. 

Wenn  in  der  Vena  crnralis  meistens  ein  höherer  Druck  gefunden  wurde, 
als  in  den  übrigen  untersuchten  Venen,  so  rüjirt  dies  von  dem  höhern  Drucke 
her,  welcher  von  aussen  auf  die  GefiUise  der  Bauchhöhle  wirkt.  Denn  dieser 
Druck  wird  das  Eintreten  des  Bluts  in  die  Bauchhöhle  bebändern,  wenn  der 
innere  Druck  nicht  ein  höherer  ist.  Wahrscheinlich  steht  also  das  Blnt  in  der 
untern  Hohlvene  unter  einem  verhältnissmässig  hohen  Drucke,  der  aber  bei 
jeder  stärkeren  Adspiration  nach  der  Brusthöhle  dem  in  der  Bauchhöhle  auf 
die  Aussenfläche  des  Gofässes  stattfindenden  Drucke  wird  nachgeben  können, 
wobei  eine  locale  Compression  der  Vene  zu  erwarten  ist.  Diese  Corapressiou 
haben  wir  sogar  bei  Eröffnung  der  Bauchhöhle  wahrgenommen.  (NeierU 
eet  F.  333.) 
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Ffiiiftes  CapiteL 
Allgemeine  Erscheinungen  beim  Blatamlanfe. 

§  60.  Blotmenge. 

Die  Bestimitnmg  der  Blutmenge  bei  verscluedenen  Thieren 
unterliegt  gros'sen  Schwierigkeiten.  Der  einfachste  Weg  schien  der 
zu  sein,  dass  man  (  in  Thier  verbhitcn  lUsst  und  die  Menge  des  aus- 
fliessenden Bhites  bestiinint.  Einerseits  jedoch  kann  man  einem 
Thiere  nicht  alles  Blut  entziehen ,  und  andererseits  findet  m  alirend 
der  Blutentziehung  Aufsaugung  statt,  so  dass  auch  zugleich  Ernäh- 
rongsfltlssigkeit  mit  entzogen  wird.  Man  kann  aber  unmöglich, 
wissen,  in  wie  weit  hier  eine  Oompensation  stattfindet. 

Deshalb  hat  man  zur  Bestimmung  der  Blutmenge  andere  Wege 
eingeschlagen.  Herbst  wollte  die  Blutqienge  nach  der  Menge  von 
Injectionsmasse  bestimmen^  welche  er  in  das  gesammteGre&sssystem 
einspritzen  konnte.  Allein  es  wird  sehr  schwer  fallen,  alle  Ge&sse 
zti  f^en ,  und  dann  ist  es  unausf^lhrbar,  sie  gerade  so  stark  wie 
wahrend  des  Lebens  auszudehnen  ;  deshalb  waren  auch  auf  diesem 
Wege  keine  genauen  üata  zu  erlangen.  Er  schätzte  die  Blutmenge 
des  Menschen  auf  10  — 14  Pfund. 

Einen  sinnix#hen  A\  eg  hiit  Valentin  eingesehlagen,  der  aber 
eben  so  wenig  genügende  Resultate  liefern  kann.  Er  entzieht  Blut 
bei  einem  Thiere,  bestimmt  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  der 
entzogenen  Blutnienge,  spritzt  hierauf  eine  bestimmte  Menge  Was- 
ser in  eine  Vene  des  Thiers-,  nimmt  eine  zweite  Blutentziehung  vor, 
deren  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  eben£edls  wieder  bestimmt 
wird,  und  nun  berechnet  er  aus.  dem  £in£usse,  welchen  die  Injec- 
tion  einer  bestimmten  Wassemenge  auf  den  Gehalt  an  festen  Stof- 
fen hatte,  wieviel  Blut  im  ganzen  KOrper  vorhanden  war.  Im  Mit^ 
tel  fand  Valentin  auf  diesem  Wege  für  das  Blut  20  pCt.  des  Kör- 
pergewichts. 

Wäre  das  Blut  in  undurchdringbare  Köhren  eingeschlossen  und 
vermengte  sich  das  injicirte  A^'asser  gleiclnnässig  mit  dem  Blute, 
dann  würde  diese  Methode  sehr  genaue  Resultiite  liefern.  Es  steht 
aber  fest,  dass  schon  binnen  der  wenigen  Minuten,  welche  zur 
gleichmässigen  Vermischung  erforderlich  sind,  ein  grosser  Theil 
de»  injicif ten  Wassers  in  die  Gewebe  und  in  die  Secretionen  sich 
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verbreitet  haben  kann.  Man  findet  dann  den  Einfluss  einer  be- 
stimmten "Wassermenge  auf  den  Gehalt  an  festen  BestandtheiU n  zu 
niedrig  und  berechnet  daraus  eine  zu  grosse  Blutmenge.  Wir  lial- 
ten  deshalb  20  pCt.  Blut  im  Körper  bestimmt  für  eine  zu  hohe 
Annahme^  —  Die  Untersuchungen,  wdche  £,  H,  Wehet^  und  Leh- 
mann an  zwei  Missethät^  angestellt  haben,  bestätigen  dies.  Sie 
bestimmten  die  Gewichtsdifferenz  vor  und  nach  der  Enthauptung 
und  brachten  ausserd^  auch  noch  die  festen  Bestandtheile  des 
durch  die  Gefässe  gespritzten  Wassers  als  Blut  in  Rechnung,  und 
hierbei  kamen  12,j  pCt.  des  Kürpcrgewichts  auls  Jilut. 

Ilcrhst  [Cnmmentatio  historico-criftca  et  anat.  phys.  <lc  siinffutitis  qitantifaie, 
(^oitinf/.  1^22)  hehauiitet,  dass  man  zur  Ausspritzung  des  ganzen  Gefasssystems 
noch  nicht  2(t  IMund  Injectionsmasse  braucht,  i?.  II.  Weber  berechnete  nach 
dieser  Methode  ö— 7  Kilogramme  Blut  für  den  erwachsenen  Menschen. 

Valentiu's  Methode  (llepert.  f.  Aiiat.  \ind  Phvs,  Is;^^.  Bd.  M.  S.2IH)  stützt 
sich  zwar  auf  eiue  recht  scharfsinuige  Idee,  sie  liefert  aber  auch  keine  zuver- 
l&Miffen  Resultate.  Wir  glauben  alleraings  nicht,  dass  zu  einer  ^eiebmässiffen 
Mischung  der  eingespritzten  Flüssigkeit  mit  dem  vorhandenen  Blute  viel  Äcit 
erforderlich  ist.  Von  der  Injectionsstolle  aus  gi'ht  die  Flüssigkeit  unmittelbar 
zum  Herzen  und  vermischt  sich  hier  mit  dem  durch  die  andern  Venen  zuge- 
fÜhrten  Blute.  Die  Bahnen  durch  die  Lungen  sind  schon  von  ungleicher 
Länge,  und  so  wird  die  Flüssigkeit  IxTcit«^  ziemlich  gemischt  zum  linken  Her- 
zen zurückkehren.  Geht  sie  nun  auch  noch  einmal  durch  die  grosse  Blutbahn, 
dann  wird  das  zum  Herzen  zurflckkchrende  vendse  Blut  wegen  der  verschie- 
denen Länge  der  Blutbahnen  schon  ziemlich  gleichraässig  mit  dem  AVasser  ge- 
mischt sein.  Bedenken  wir  ferner,  dass  die  Strömungsgeschwindigkeit  nach 
dejr  Axe  der  Gefässe  hin  zunimmt,  so  müssen  wir  wohl  schliessen,  dass  etwa 
nur  die  doppelte  Dauer  eines  Blutumlaufs  erforderiieh  ist,  um  eine  gleicbmässige 
Vermischung  zu  erzielen.  Damit  soll  es  aber  nicht  {mt  geheissen  werden, 
wenn  Valentin  unmittelbar  nach  der  Jnjection  wie(OTum  Blut  entzog  und 
schon  eine  gleichförmige  Vermischung  annahm.  AA'artet  man  aber  einige 
Minuten,  e!ie  man  die  zweite  Blutentziehung  vornimmt  (und  so  verfuhr  wahr- 
scheinlich Valentin,  da  er  das  aus  verschiedenen  ^'enen  entnommene  Blut 
ziemlich  gleichartig  zusammengesetzt  fand) ,  so  wird  unterdessen  schon  ein 
gross»  Theil  des  injicirten  Wassers  in  die  ElmfthrungsflQssigkeit  übergetreten 
sein  können.  Valentin  stützt  sich  zumeist  auf  seine  an  Hunden  gewonnenen 
Resultate,  wo  er  die  Blutmenge  im  Mittel  =  5  des  Körpergewichts  fand.  Für 
eine  zweite  Keihe  von  Versuchen  {Canstatt's  Jahrcsber.  S.  IGÜ)  sucht 

Valentin  zu  beweisen,  dass  sich  das  AVasser  gleichmässig  mit  dem  Blute  ver- 
mischte: er  hat  jetzt  immer  einige  Minuten  verfliesseii  lassen  und  die  Suche 
unterliegt  daher  keinem  Zweifel.  Er  räumt  hier  selbst  ein,  dass  bis  zur  voll- 
kommen gleichmässigen  Vermischung  einige  Minuten  Terflossen  sein  müssen. — 
Veit  {Ob.servationnni  de  sanguinis  quanfitate  niwerrime  iftHtitufarttm  recensio. 
\'s\s)  hat  T'w/e/j/j'«'«  Methode  untersucht  und  hält  sie  nicht  für  verwerflich: 
allein  aus  seinen  Versuchen  ergiebt  sich,  wie  wir  glauben,  die  Uubrauchbar- 
keit  derselben  auft  tieutlichste.  Veit  thut  ninftchst  dar,  dass  ein  verhiltniss- 
mässig  unbedeutender  Uebertritt  von  "\^'asser  in  die  Frnährungsflüssigkeit  das 
Itechnun^sresultat  sehr  bedeutend  verändert,  und  zweitens,  dass  beim  Ein- 
spritzen emer  sehr  kleinen  Wassermenge  rasch  so  viel  von  diesem  Wasser  ver- 
schwindet, dass  die  Berechnung  mehr  Blut  ergiebt,  als  das  Gewicht  des  Thiers 
Ix  trägt.  Man  sieht  dann  auch  drittens,  ^lass  die  Zusammensetzung  des  Bluts, 
welches  zu  verschiedenen  Zeiten  (nach  5,  15,  25,  45  oder  nach  1^,  3,  ti,  9, 
14  Minuten)  entleert  wird,  sehr  vembieden  ausftllt,  was  Veit  einer  imToU- 
kommenen  Vermischung  zuschreibt.  An  eine  solche  können  wir  aber  aus  den 
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oben  angeführten  Gründen  nidit  glauben  ;  es  müssen  viellDOhr  andere  Ursachen 
dabei  zu  Grunde  liegen.  In  einigen  Fällen  sah  Veit  eine  ungewöhnliche  l'eber- 
einstimmung  des  Blutes  von  der  zweiten,  dritten,  vierten  Entziehung  nach  vor- 
ausgegangener WaMerinjeetion ;  er  nimmt  an ,  die  Vermisehimg  sei  in  diesen 
Fällen  «^eliöri«;  von  Statten  gegangen,  ohne  jedoch  zu  erklären,  warum  sie  in 
andern  Fällen  ausblieb,  und  wundert  sich  nur  darüber,  dass  während  so  %-ieler 
Minuten,  als  zwischen  der  zweiten  und  dritten,  zwischen  der  dritten  und  vier- 
ten Blutentleerung  liegen,»  kein  "Wasser  aus  dem  Blute  war  ausgeschieden  wor- 
den. Gerade  deshalb  hält  er  Valentin'»  Methode  nicht  für  so  verwerflich,  und 
er  will  die  erhalteneu  liesultate  als  genaue  gelten  lassen,  wenn  bei  wiederholten 
Blutentziehungen  sich  die  gleiche  Zusammensetzung  ergiebt.  —  Wir  sind  nun 
der  Meinung,  dass  diese  Gleichartigkeit  bioser  Zufall  ist,  dass  nämlich  in  allen 
Fällen  eine  ganz  gleichmässige  Vermischung  entstanden  war,  dass  aber  zweier- 
lei Umstände  den  Uebergang  des  \A'asscrs  in  tlic  lü  ualn  ungsflüssigkeit  beätim- 
men,  die  veränderte  Zusammensetzung  des  Bluts  nämlich  und  der  verinderte  > 
Druck,  unter  welchem  es  strömt.  Vi'ird  das  Hlut  mit  Wasser  «geschwängert, 
so  nimmt  die  Transsudation  desselben  zu,  und  wenn  die  WassermeujK^e  bedeu- 
tend ist,  so  kommt  es  selbst  zur  Ausschiritzung  in  seröse  Höhlen,  wie  Wede- 
met/er undOünther  {Wedemeyer^a  Untersuchungen S.  MW)  nachgewiesen  haben, 
und  wie  es  Vahntiti  9.v\hsi  bei  seinen  Versuchen  bisweilen  gefunden  hat.  Das 
Einspritzen  von  Wasser  und  die  vorausgegangene  Blutentziehuug  sind  aber  ' 
auch  nicht  ohne  Einfluss  auf  den  ^utdruck  {Maffmdi«^  Ph^tomhtes  jihj/siqae» 
de  la  vie.  1S39.  j).  -1^)  ;  dieser  wird  dadurch  erniediigt.  T^ieses  Smken  des 
Blutdrucks  wird  aber  die  Transsudation  beschränken  oder  selbst  Aufsaugung 
zu^  Fül^e  haben,  jenaclidem  die  Blutverdünnung  oder  der  verminderte  Blut- 
druck sich  überwiegend  geltend  macht.  Manclimal  können  beide  einander 
das  Gegengewicht  halten,  und  tur  diesen  VwW  konnte  Veit  das  nach  einij^en 
Minuten  entzogene  Blut  von  gleicher  Dichtigkeit  Huden.  Nichts  verbürgt  uns 
aber,  dass  nicht  dann  bereits,  alsbald  nach  der  Injection  des  Wassers ,  ein 
grosser  Theil  des  letztem  in  die  Gewebe  übergegangen  ist,  wodurch  dann  erst 
eine  Compensation  zwischen  den  beiden  genannten  Factoren  eintrat.  [IVolter- 
soin  in  Seclcrl.  Laitcet,  2e  Serie  V.  670.)  Wenn  Kierulf  nach  \\'asserinjection 
in  der  ersten  halben  Stunde  keine  vermehrte  Absonderung  beobachtete,  so 
können  wir  darum  doch  nicht  günstiger  über  Valentinas  Methode  urtheilen. 
Wir  achteten  besonders  auf  die  Zunahme  der  Parenchymllüssigkeit,  und  über- 
zeu^n  uns  leicht ,  dass  diese  in  dem  lockern  Bindegewebe  nach  Wasserin- 
jection  reichlich  stattfindet. 

Nach  unserer  Ansicht  hat  demnach  Valentin  bei  seinen  Versuchen 
eine  grössere  Blutmenge  berechnet,  als  sich  in  A\'irklichkeit  vorfindet;  es 
scheint  uns  20pCt.  des  Körjjergewichts  bestimmt  zu  viel  zu  sein.  Jene  Menge, 
welche  man  bei  verblutenden  Thieren  erhält,  ist  auch  in  der  Regel  unbedeu- 
tender. (Srliu/tz,  System  der  Circulation.  S.  liMi.)  l''iu  lilutvcrlust ,  (h'r  meh- 
rere Tage  lang  anhält,  kann  freilich  beim  Menschen  ungemein  gross  sein,  weil 
in  der  Zviscnenieit  durch  Aufsaugung  dier  Emährungäflssigkeit,  der  genos- 
senen Speiaen  und  Getränke  die  Blutmenge  immer  wieder  ersetzt  wird. 

Das  Verfahren  von  1,'.  H,  Weber  und  Lehmann  (T-ehrb.  der  jihys.  Chemie 
Bd.  2.  S.  251»)  scheint  Jur  den  Mensclien  noch  die  zuverlässigsten  Kesultate  zu 
liefern.  Der  eine  Missethäter  wog  vor  (U  r  Enthauptung  ÜtJ  140  Gramme,  und 
nach  der  Enthauptung  54r)<M)  Grannne  ;  es  waren  demnach  5540  Gramme  Blut 
ausgeflossen.  Die  festen  Bestandtlu  ile  aus  den  alsdann  ausgespritzten  Venen 
gesammelt  entM>rachen  19SÜ  Grammen  Blut.  Diess  giebt  zusammen  7520 
Gramme  Blut,  d.  h.  ^  des  Körpergewichts.  Bei  den  anctem  Versuchen  wurde 
ein  ganz  ähnliches  Resultat  ernalten.  Man  wird  sich  also  nicht  weit  von  der 
^Vahrheit  entfernen,  wenn  man  beim  Menschen  die  Blutmenge  auf  12,5  pCt. 
des  Körpergewichts  schätzt. 

Weleker  (Prager  Vierteliahrsschr.  1854.  Bd.  4.  S.  63)  suchte  den  gesamm- 
ten  Blutvorrath  kleinerer  Thiere  durch  Ausspritzen  der  Gefasse  mit  ■\^'■asser 
oder  durch  Auspressen  der  Gewel)e  in  eine  Blutlösung  ganz  beli<'l)ii;en  Grades 
zu  vcrwandchi,  und  aus  Farbe^  und  Volumen  dieser  Losung  die  Blutmenge  zu 
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berechnen;  er  erhielt  des  Körpergewicht«.  Kleinere  Thiere  scheinen 

also,  gleich  wie  Kinder,  verhältniasmässip  weni^r  Blut  zu  führen.  -  Man  hat 
auch  femer  behauptet,  Frauen  hätten  verhältnisamässig  mehr  Blut  als  Man.» 
ner,  magere  Personen  melur  als  beleibte,  jugendliche  mmr  als  bejahrtere.  Da» 
alles  sind  aber  ganz  willkürliche  Behauptungen. 

Vürordt  (Archiv  f.  phys.  lleilk.  Bd.  10.  S.  löd)  lu'iibsichtigt  die  Frage 
dadurch  zur  Entscheidung  zu  bringen,  dass  er  die  Blutkörperchen  in  einem  be- 
stimmten Blutvolumen  in  einem  Capillarröhrchen  %ählt.  Wenn  bei  einem 
durch  Verblutung  getftdteten  Thiere  alles  Blut  durch  Einspritzen  mit  einer 
eiweisshaltigen  Flüssigkeit  entfernt  wird,  und  in  dem  zuerst  entleerten  Blute 
nicht  nur,  sondern  auch  in  den  weiterhin  entleerten  Flüssigkeiten  die  Anzahl 
der  Blutkörperchen  bestimmt  Wird,  ao  werde  man  die  zuerst  vorhanden  gewe- 
sene Blutmenge  daraus  genau  berechnen  können. 

§61.  UfldtlftMtt  <M  Bittet. 

Wir  haben  bereits  gesehen^  mit  welcher  Geschwindigkeit  das 
Blut  durch  die  Arterien,  durch  die  Capilkren  und  durch  die  Venen 
fliesst.  Eine  andere  Frage  ist  es,  wie  viel  Zeit  das  Blut  bedarf,  um 
durch  den  grossen  und  kleinen  Elreislauf  getrieben  zu  werden  und 

wiederum  zu  dem  nämlichen  Punkte  zurückzukommen.  Dieselbe  ist 
deshalb  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sie  nns  auldeckt,  A\4e  oft 
das  arterielle  lilut  in  venöses  und  umgekehrt  dieses  wiederum  in 
arterielles  umg«  wandelt  wird. 

Die  Blutbahnen  sind  nicht  alle  gleich  lang :  der  Weg  durch 
das  Herzparenchym,  durch  den  Kopf,  durch  die  obern  Gliedmassen 
ist  kürzer  als  jener  durch  die  untern  Gliedmassen.  Auch  im  Sy- 
steme des  kleinen  Kreislaufs  kommen  hierin  Verschiedenheiten  vdr. 
Femer  durchläuft  ein  Theil  des  Blutes  innerhalb  der  Leber  ein 
zweites  Capillarsystem,  und  sodann  steigert  sich  die  Strömungs- 
geschwindigkeit nach  der  Axe  der  Ge&sse  zu  bedeutend.  Daraus 
folgt,  dass  nicht  das  gesanunte  Blut,  welches  durch  die  nftmliche 
Contraction  des  Herzens  ausgetrieben  wird,  auch  wieder  in  dem 
nämlichen  Augenblicke  zum  Herzen  zurückk(  In  t. 

Die  Frage  über  die  Ümlaufszeit  des  Blutes  geht  also  daliiii: 
wie  viel  Zeit  ist  erforderlich,  um  eine  Blutmenge,  welche  der  ge- 
sammtcn  Blutnieuge  des  Thieres  gleich  ist,  herunizuluhren. 

Durch  verschiedene  Mittel  hat  man  diese  Umlaufszeit  zu  be- 
stimmen gesucht.  Hering  spritzte  eine  Auflösung  von  blausaurem 
Kali  in  die  J.ugulans  des  Pferdes,  fing  gleichzeitig  alle  5  Secunden 
aus  einem  andern  Gefiksse  gesondert  Blut  auf  und  fand  so,  wie  viel 
Zeit  verfloss,  bevor  die  eingespritzte  Substanz  das  gefilfnete  Gefi&ss 
erreicht  hatte.  Um  von  der  Jugularis  durchs  rechte  Herz,  durch 
'  die  Lungen,  durchs  linke  Herz  und  durch  die  Bahn  des  grossen  « 
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Kreislaufs  bis  zur  Jugularis  der  andern  Seite  zu  gelangen,  wTiren 
20  bis  25  oder  25  bis  3ü  Seciiiulen  erforderlich.  Von  der  Jugularis 
bis  zur  Saphena  magna  A  ei^tiossen  20  Secunden,  von  der  Ju<j:ularis 
zur  Art.  inuanctcrica  15  bis  30  Secunden,  zur  Art.  maxillaris  ex- 
terna einmal  10  bi^  ^5,  ein  anderes  Mal  20  bis  25  Secunden,  zur 
Art,  metatarsea  20  bis  25,  2G  bis  30,  und  einmal  mehr  den  40  Se- 
cunden. Bei  kleineren  rfcidi  n  und  bei  einem  Esel  war  der  Erfolg 
noch  rascher.  —  Poheuille  hat  diese  Versuche  mit  ziemlich  gleichem 
Erfolge  wiederholt.  Dieser  macht  auch  auf  denEinfluss  aufmerksam, 
welchen  yerschiedene  injicirte  Stoffe  auf  die  Geschwindigkeit  des 
Bltttunüaufs  haben. 

Bei  einer  andern  Methode,  die  IJmlaufszeit  des  Blutes  zu  be- 
stimmen, wird  davon  ausgegangen,  dass  man  die  Gesammtmenge 
des  l)Uits  als  bekannt  anniinnit,  desgleichen  jene  Menge,  welche 
durch  jede  Herzcontraction  ausgetrieben  wird,  und  endlieh  auch 
die  Anzalil  der  Contractionen  binnen  einer  Minute.  Die  letztge- 
nannte Forderung  ist  leicht  zu  erfüllen;  Schwierigkeiten  bietet  da- 
gegen die  genaue  Erfüllung  der  beiden  ersten  Punkte  (§  38  und  60). 
Setzen  wir  die  Blutmasse  =  12,5  pCt.  des  Körpergewichts,  und 
dass  bei  jeder  Systole  in  die  Aorta  sowohl  als  in  die  Lungenarterie 
eine  Blutmenge  getrieben  wini,  welche  des  Körpergewichts 
gleich  V<mmt  {Volkmann),  dann  werden  50  Fnlsschlftge  erforder- 
lich sein,  um  die  Blutmenge  des  ganzen  Körpers  die  Kreisbahn 
durchlaufen  zu  lassen.  Bei  jenen Thieren,  welche  einen  sehr  schnel- 
len Puls  haben  (§45),  wird  der  Blutumlauf  von  der  kürzesten  Dauer 
sein;  —  beim  Menschen  würde  num  etwa  40  Secunden  zu  reelmen 
haben.  —  Indessen  fand  Hering,  dass  eine  grössere  Frecjuenz  der 
Herzsc  hläge  bei  dem  nämlichen  Thiere  den  Blutiunlauf  nicht 
beschleunigt  und  V^olkmann  ist  bei  seineu  \  ersuchen  mit  dem  Hä- 
modromometer  zu  dem  nämlichen  fiesultate  gekommen.  Bei  einer 
beschleunigten  Contraction  des  Herzens  scheint  also,  unter  beson- 
dem  Umst&nden  wenigstens,  durch  jede  Systole  eine  kleinere  Blut- 
menge  ausgetrieben  zu  werden. 

lllr  haben  f^seheii,  dass  V^Utmann  mittelst  des  HämodTomometers  durch 

jede  Systole  eine  g^rös*«ere  Menf^e  Blut  aus<^etriehen  werden  sah.  als  man  frü- 
nerhin  annahm.  Als  mau  diese  Menj^e  früher  nur  auf  1  bis  2  Unzen  schätzte, 
so  erhielt  man,  von  der  Gesammtmenge  des  Bluts  ausgehend,  eine  viel  längere 
Umlaufszeit  von  2  bis  3  oder  selbst  noch  mehr  Minuten.  Deshalb  wurde  auch 
<lit'  Kichtigkeit  dir  Kesultritc  vcm  HeritK/s  Versuchen,  wenigstens  ihre  Beweis- 
kraft ia  Zweifel  gezoj^en.  »Seitdem  nun  aber  Volkntann  aus  seinen  hämodromo- 
metrischen  Versuchen  die  jedesmal  susgetriebene  Blutmenge  viel  grösser  ge- 
ftinden  hat,  besteht  weniser  Differenz  zwischen  den  auf  directc  "NN'eise  erhal- 
tenen Zahlen  von  Herimg  xTitdemann  und  Trewranuay  Zeitschr.  f.  Phys.  Bd.  3. 
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S.  85  u.  Bd.  5.  S.  5S)  und  Ton  Pomuille  {Annales  des  Se,  nat,  T,  19.  p.  30), 

und  zwischen  ieiien  Zahlen,  welche  mittelbar  aus  der  eesammtcn  Rlutmenge, 
aus  der  Anzahl  der  Herzschläge  und  der  bei  jeder  Systole  ausgetriebenen  Blut- 
menge berechnet  werden.  — 

Nach  Hering  wird  man  die  Umlaufszeit  des  Bluts  kaum  auf  ^  Minute  ver- 
anschlagen können.  In  einer  spätem  Versuchsreihe  (Archiv  f.  phys.  Heilk. 
Bd.  12.  S.  112—140)  verglich  er  die  Zeit,  welche  da^  nhitlaugensalz  braucht, 
um  von  der  ^Irteria  metatarsea  zur  Vena  »wtatarsea  zu  kommen,  und  es  ergab 
sich  nur  ein  Unterschied  von  ein  Paar  Secunden,  wodurch  also  die  Dauer  aer 
Blutbewegung  durch  die  Capillaren  und  durch  die  kleinsten  Gefässc  ausge- 
drückt ist.  itering  konnte  übrigens  bei  seiner  Methode  aus  verschiedenen 
Orfinden  eine  zu  grosse  Oeschwindiffkeit  finden.  Zuvörderst  wird  durcli  die 
Blutentziehung  die  Geschwindigkeit  des  Blutumlaufs  erhöht  (bei  gleichzeitiger 
Eröffnung  der  andern  Jugularis  ergab  sich  eine  Verkürzung  von  3  bis  5  Secun- 
den) ;  sodann  haben  wir  aber  auch  gesehen,  dass  nicht  das  gesammte  Blut, 
welches  durch  eine  bestimmte  Systole  aus  dem  Herzen  tritt,  wiederum  in  dem 
^nämlichen  Augenblicke  zum  Herzen  zurückkehrt.  Hering  fand  nun  hei  seinen 
Versuchen  jene  Zeit,  binnen  welcher  das  Blut  die  kürzeste  Bahn  und  zwar  in 
der  Axe  der  Oefftsse  durchlaufen  hatte.  Man  kann  annehmen ,  dass  die  in 
die  Jujfuhirei  «Bgespritzte  Flüssigkeit  uno^eföhr  gleichzeitig  das  rechte  Hers 
und  die  Lungenarterie  erreichte  ;  aber  sclion  durch  die  kürzeste  Bahn  in  den 
Lungen  wurde  dann  ein  Theil  nach  dem  linken  Herzen  Ketührt,  von  dort  in 
die  Carotis  j^trieben  und  durch  einige  A^Bte  früher,  durch  andere  erst  sp&ter 
den  Venae  juguhree  fibergeben.  Hering  bestimmte  also  nur  4m  erste  Auf* 
treten. 

Wollte  man  mit  Volkmunn  annehmen,  der  Blutumlaut'  werde  bei  Thieren 
in  um  so  kfirzerer  Zeit  vollendet,  je  rascher  die  Herzschläge  aufinnander  fol- 
gen, so  würde  man  für  den  Menschen  nur  etwas  über  die  Ilälfte  der  für  das 
rferd  erforderlichen  Zeit  rechnen  können,  also  nur  ungefähr  •  Minute.  Ohne 
Zweifel  ist  aber  dieser  Zeitraum  zu  kurz  ;  bei  der  indirecten  Methode  wurden,  - 
wie  wir  sahen,  40  Secunden  gefünden. 

Mit  dieser  ausserordentliclien  Geschwindigkeit  des  Blutumlaufs  stehen  viele 
andere  Beobachtungen  im  Einklänge.  Dahin  iiduirt  der  fast  urplötzliche  Tod 
durch  Blausäure,  die  in  den  Mund  oder  ins  Auge  ge bracht  wird  (iKaffen<ff«  in  den 
^bin.  de  Chim.  et  (h'l'/ii/s.  DSe,  1817),  wobei  man  doch  nur  eine  Aunaugung  des 
Gifts  und  eine  Fortfülnung  zu  den  Xervcncentren  annelimen  kann,  ^^'ird  beim 
Hunde  i^audanum  in  die  Jugularis  gespritzt,  so  venath  das  Thier  binnen  9  Secun- 
den, dass  jenes  wahrscheinlich  im  Uehime  angekommen  ist.  Femer  gehört  hier- 
her  die  Thatsachc,  dass  manche  Stoffe,  welche  in  den  Mafien  gebracht  oder  ins 
Blut  eingespritzt  werden,  so  rasch  in  <lie  ansijfeathiiiete  Luft  oder  in  den  Harn 
Übergehn.  So  konnte  Tietlemann  (^Zeitsclir.  f.  Th)  s,  lid.  5.  S.  2i»;j)  den  Stinka- 
sant,  welcher  in  den  Mastdarm  einer  Katze  ges])ritzt  wurde,  nacn  4  Minuten, 
den  ins  Peritoneum  eines  Huiules  t'ini;f1)f  u  h^ten  Alkoliol  nacli  '■>  Minuten  in 
der  ausgeathmeten  I^uft  der  Thiere  wahrnehmen ;  Jvampher,  \\'eiu^eist,  Ter- 
pentinOlund  ichnliche  flüchtige  Stoffe,  welche  in  die  Schenkelvene  emgespritzt 
wurden,  roch  man  nach  wenigen  Secunden  in  der  ausgeathmeten  Luft,  —  und 
nach  Injection  von  phos])horhaltigem  Oele  entweichen,  wie  wir  auch  selbst  be- 
obachtet haben,  schon  nach  wenigen  Secunden  weisse  Dämpfe  aus  den  Lungen 
u.  s.  w.  Auch  die  Versuche  IFeeirumVs  (ßleckePs  Archiv  f.  Phv».  Bd.  7.  S.  53Sj 
an  Thieren,  Stehherger's  {Tied.  u.  Tren'r.  Zeitsehr.  f.  Phys.  l^d.  2.  S.  47)  und 
A.  Jluide/s  {Xed.  iMiicet.  2e  i^erie  I.  Ol  1)  bei  Menschen  mit  Ejctrophia  re- 
sieae,  worauf  wir  bei  der  Hamabsonderung  zurückkommen,  haben  gelenrt,  wie 
rasch  verschiedene  Substanzen  im  Magen  iut\,n  saugt ,  durch  die  Leber  zum 
Herzen,  und  dann  durch  die  Lungen  und  durch  die  Aorta  nach  den  \ieren  ge- 
führt M'erden,  wo  sie  austreten  und  durch  die  Harnleiter  in  die  Blase  gelan- 
gen. Mulder  nahm  das  Jodkali  manchmal  schon  nach  5  Minuten  wahr,  wenn 
(1  (irun  davon  in  Wasser  gelöst  getrunken  worden  waren.  A^'enn  viel  Wasser  ge- 
trunken wurde,  so  zeigte  sich  schon  nach  2  l)is  .';  Miiuitcn  in  der  Umgebung 
der  Uretermündungeu  Bewegung ,  woraus  man  entnehmen  konnte ,  dass  die 
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vennehrte  Absonderung  in  den  Nieren  sehen  angefangen  hatte.  In  dieser  knnen 
Zeit  muss  also  nicht  nur  der  Blutumlauf  vollendet  sein,  sondern  es  muss  auch 
die  Aufsaugung  und  die  Absonderung  stattgefunden  haben. 

§  68.  liniiBS  der  BliteatilebUK  a«f  den  BtntuBUttf 

Blutentziehungen  üben  einen  grossen  Einiiuss  auf  den  Blut- 
umlauf  aus j  und  mittelbar  Idcrdurch  auf  alle  Vrrrichtinigon.  Jede 
Blutentzieliung  veranlasst  eine  Abnahme  des  Bluts  in  allen  Körper- 
theilen.  Eine  Folge  dieser  Blutabnahme  ist  verminderte  Kraft  des 
Herzens  und  dadurch  ein  langsameres  Strömen  des  Bluts  unter  einem 
geringeren  Drucke.  Durch  die  Verminderung  des  Blutdrucks  wird 
das  Gleichgewicht  zwischen  Blut  und  EmAhrungsflüssigkeit  aufge- 
hoben und  es  erfolgt  eine  Resorption  der  letztem ;  diese  Resorption 
bedingt  aber  oiiic  verändcrtf;  /nsauiincnx  t/iniy  do.  Jiluts,  die  sich, 
verbunden  mit  der  \  eriindcning  des  Hlutdrucks  und  derJStrömuugs- 
gesch^vindigkcit,  in  allen  \ Crritlitunircn  kund  ij:i('l)t. 

Die  Blutabnahine  wird  sich,  weil  die  Hcrztliütigkeit  geändert 
ist,  bald  über  alle  Körpertheile  erstrecken.  Sobald  das  Blut  unter 
einen  geringeren  Druck  konunt,  sind  die  Arterien  weniger  ausge- 
dehnt und  dadurch  nimmt  die  Blutmenge  im  Arteriensysteme  ab. 

Wird  die  Herzwirkung  in  hohem  Grade  unterdrückt ,  dann 
nimmt  das  Blut  hauptsächlich  im  Arteriensysteme  ah;  bei  einem 
schwachem  .Einflüsse  auf  die  Her^wirkung  wird  sich  die  Blutab- 
nahme besonders  in .  den  Venen  kund  gehen.  Im  Gehirne  und  am 
Rückeninarke,  deren  Höhlen  einer  Raumveränderung  nicht  fähig 
bind,  kann  es  zu  keiner  lUulahnahiiie  konnnen,  es  imisste  denn  der 
' Li(/ .  cei'ehro-spiiialiii  an  Menge  zuiu  liuien,  \uid  n»an  hat  deslialb  die 
Abnahme  des  IMuts  in  ihnen  beJ:weilelr.  Es  ist  aber  erwiesen,  dass 
sie  auch  hier,  M'cnngleich  langsam,  eintritt. 

Der  verminderte  Blutdruck  hat  sich  durch  directe  \  ersuche 
herausgestellt.  Bringt  man  das  lläniodynamometer  in  eine  Arterie, 
so  sieht  man  das  Quecksilber  in  dem  Maasse  sinken,  als  man  Blut 
entzieht.  Dieses  Sinken  erfolgt  aber  nicht  gleichmassig,  weil  auch 
die  Kraft  der  Herzwirkung  nicht  gleichmässig  abnimmt,  und  so  oft 
man  die  Blutentziehung  unterbricht,  heht  sich  das  Quecksilber  wie- 
der um  ein  Paar  MiUim.  Wahrend  der  Blutentziehung  nimmt  der 
Druck  hauptsächlich  in  jenen  Gefössen  ab,  welche  das  Blut  nach 
dem  Orte  der  Extraction  liiliren.  —  Volknuuoi  hat  die  Abnahme 
der  Ströiimnf>sgeschwindigkeit  naeli  Bluteutziehungen  auch  auf 
experimentellem  Wege  nachgewiesen. 
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Wenn  der  Blutdrack  abnimmt,  dann  wird  diese  Abnahme  sich 
weniger  wirksam  auf  die  EmährungsflOssigkeit  äussern,  weil  diese 
durch  den  Tonus  der  Gewebe,,  durch  die  verschiedenen  elastischen 
Membranen  der  Zellen,  der  Rohren  u.  s.  w.  ebenfalls  schon  unter 

einem  bestimmten  Drucke  steht.  Es  konuut  demnach  zur  Auih.auLruiiir 
der  Erniihnings-flüssigkeit.  Diese  Aufsaugung  bew  irkt  aber  w  iederum 
eine/iniahme  der  Khitnienge,  so  dass  aucli  derBhitdruck  bakl  M'ieder 
zuninnnt.  (ierade  durcli  drn  grcissem  Wassergehah,  welchen  dasJBhit 
alsbald  nach  Blutentziehungen  zeigt,  wird  die  veriuebrte  Aufsau- 
gung am  Bestimmtesten  bewiesen. 

Wird  die  Blut  entziehung  bis  zum  Tode  fortgesetzt,  so  beobachtet 
man  successiv  folgende  Erscheinungen :  Blässe  der  Haut,  Abnahme 
der  Temperatur,  Erschlaffung  der  Muskeln,  Neigung  zu  Ohnmäch- 
ten mit  stets  abnehmender  Kraft  des  Herzens,  wirkliche  CKmmacht 
mit  Veilust  des  Bewusstseins,  kranipfhafite  Zuckungen,  Scheintod, 
Tod.  Eine  verhältnissmassig  unbedeutende^  Blutentziehung  veran-^ 
lasst ,  ausser  dem  Blasswerden ,  schon  ein  Sinken  der  Temperatur 
und  eine  Abnahme  cles  Tonus  in  den  coutractilen  Theilen ,  zumal 
bei  aufrechter  Stellniii^,  bis  zur  Ohnmaclit.  AUe  diese  Erscheinun- 
ijen  f;ehen  vojii  «'cjniiulertcu  Stofiwechsel  aus,  einer  Folare  der  Efe- 
minderten  Blutzuiuhr  wegen  des  trägeren  Bhituiidaufs,  wobei  aber 
auch  der  geminderte  Blutdruck  und  die  geänderte  Blutmischung 
nicht  ohne  Einfluss  sind. 

Da  der  verminderte  Blutdruck  zur  Resorption  führt,  so  nimmt 
die  Thätigkeit  des  Herzens  wiederum  zu  und  die  Ohnmacht  kann 
von  selbst  vei^hen.  Ist  das  Gleichgewicht  zwischen  Blut  und  Er- 
nährungsflüssigkeit wieder  hergestellt,  dann  bemerkt  man  gewöhn- 
lich verstärkte  Hautausdünstung.  Durch  die  Abnahme  der  Emäh- 
rungsfliissigkeit  entsteht  Durst,  durch  das  Getränk  ^nrd  das  Blut 
veniielirt  und  Acrdünnt,  und  Aveiterliiu  auch  die  Krualiruuüstlibsicr- 
keit.  Die  Abualnne  der  Bhitkörix  rclien  hat  eine  Zunalinie  der  oxy- 
dirten  rr»)t<  invcrl)indun<>vn  zur  Foli-e.  Alle  Erscheinvmfjen  deuten 
noch  eine  Zeit  laug  auf  einen  langsanu'rn  StoHwechsel  hin,  der  erst 
durch  hinreichende  Zufuhr  von  Nahrungsstoffen  zur  frühem  Höhe 
sich  erhebt.  Am  langsamsten  erfolgt  die  Eestauration  der  Blutkör- 
perchen. Die  farblosen  nehmen  zwar  rasch  an  Menge  zu,  doch  bil- 
den sich  die  gef^bten  nur  langsam  aus  diesen. 

Kelly  {Med.  chir.  Tnnisactions  o  f  Edinh.  Vol.  1)  Hess  Thicrc  durch  Ver- 
1)lutun«r  stori)ei\.  und  oljwohl  er  dahci  mehrmals  eine  Abnahme  der  Blutquan- 
tilät  im  Gchiruc  beubachtete,  so  hat  seine  Darstellung  dcmioch  zu  der  Annahme 
geführt,  als  hätten  Blutentziehungen  keine  VenAinderung  der  Blutmenge  im 
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Gtehirne  zur  Folge.  Abercrombie  (Krankheiten  des  Gehirns  u.  s.  w.},  Berg- 
mmn  und  hescmden  Hmmemjk  (Praii^er  Viertelj«hmehr.  1849.  Bd.  ].  8.  38) 

haben  diese  Theorie  vertheidigt.  Durch  die  Lntersuchungen  von  Bwrrows 
(Beobachtungen  üb€»r  Krankli.  des  (  crebraleii  Kreislaufs.  Leipz.  1^47)  i<5t  die 
Uurichtijrkeit  dieser  Vorstellung  nachgewiesen  worden,  und  lieilin  [ycilerl. 
Lanwt  V.  461)  hat  die  Versuche  von  BurrowB  bestfttigft  und  erweitert:  bei 
Minderuntj  des  Blutdrucks  durch  Verblutunt;  war  das  CJcliirn  der  Thiere  blut- 
los ;  bei  Erhöhung  des  Blutdrucks  im  Gehirne  durch  Compression  der  llals- 
venen  erschien  das  Gehirn  bltitreich.  Im  erstem  Falle  entsteht  Ausschwitzungf, 
im  Stetten  llesorption  von  1<>nährung«flü88igkeity  ^as  sich  aus  den  veränderten 
Druckverhältnissen  des  Bluts  in  den  Capillaren  und  der  llirnrückenmarksHüs- 
sigkeit  erklärt.  I'Une  Blutverminderung  in  den  Gelassen  der  pia  muter  durch 
Bnitentziehunjc^en,  und  eine  Blutsunahme  durch  Bruck  derHalsvenen  beobach- 
tete Domlei'H  {Xed.  Lancet  V.  521)  unmittelbar,  als  er  bei  Kaninchen  ein  Stück 
.  des  Schädelrlachs  aussäfrte  und  dasselbe  durch  ein  gläsernes  Pliittehen  ersetzte. 
Duss  der  Blutdruck  durch  Blutent/iehungen  abnimmt,  hat  sich  aus  den 
Versuchen  von  Haies,  von  Matjendie  {Phi'nonwnes  phy&iqum  thlavie.  l*>n'.», 
j».  83— r_M].  von  lionclnit  {Tiaifr  (hs  siiincs  de  la  mnrf.  72),  von  WoU 

tunoni  {Sed.  Lancet  l\  ^2)  und  Volkmann  (Hämodynamik  b.  1U7  u.  227^  her- 
«usfrestellt.  Maoendü  bmente  das  Hämod^aiamometer  bei  xtrai  Hunden  in  die 
rechte  Carotis.  Dem  emen  wurde  die  Carofis  sini.stra  geöffnet  und  es  wurde 
wiederholt  Blut  daraus  entleert  und  in  die  Juijnlaris  des  andern  Hundes  ein- 
gespritzt. Beim  letztern  wurde  kein  stärkerer  Blutdruck  in  der  Arterie  beob- 
achtet, woraus  »hellt,  dass  ein  solcher  durch  eine  grAsoere  Blutmen;^  nicht 
nothAvendis:  entstehen  muss.  Bei  dem  ersten  saiik  der  Blutdruck  nach  der 
ersten  Eutleerung  von  4  l'nzen  von  (15— !I5  Millini.  aut  70  — bO  Millim.  Queck- 
silber, nach  der  zweiten  l'-ntleerung  auf  Gü — bO  >rill.,  nach  der  dritten  auf  50 
bis  75,  nach  der  viert^'n  auf  J")  — '»ü,  und  Knietet  auf  2(»— 25  Millim.  Bei  einem 
andern  Hunde  wurde  das  llamodynamometcr  in  die  Art.  cruralis  gebracht, 
und  zugleich  eii>e  Spritze,  welche  ^  Pfund  Flüssigkeit  fassen  konnte,  in  die 
Carotis.  Das  Httmoctynanometer  zeigte  63  bis  75  Millim.  und  sank  auf  50  bis 
55,  als  die  Spiitae  aur  HiUle  mit  Blut  gefüllt  wurde  ;  nach  erfolgtem  Wieder- 
einspritzen  stieg  es  zur  vorigen  Höhe  zurück.  Als  die  Spritze  ganz  gefüllt 
wurde,  sank  das^  Uuecksilber  auf  2U  bis  27,  und  nach  dem  \\  iedereinspritzen 
kehrte  es  ebenfalls  wieder  lur  Torigen  Höhe  surttek. 

IVoIfi  rs<))ti  (a.  a.  ().  S.  W^V,  der  unter  Dnnders  Leitung  seine  Versuche 
anstellt«,  führte  das  Hämodynamometer  in  die  ('aroti<*  ein  und  liess  aus  der 

geöffneten  Art.  crttraUt  Blut  abfliessen.  Das  Quecksillicr  sank  immer  während 
er  Blut«  nt/ii  hung,  und  stieg  gleich  darauf  \vi«  ^  t  >  twas.  Es  wurde  zugleich 
der  Gehalt  des  Blutes  an  festen  Bestandtlicilcn  l>(  ->tinimt,  um  den  Zusammen*- 
luiiiLr  /w  i^clicn  15liit(1riH-k  und  Anf^aul:■•lm^•  n:ir!i/iis\  i  ;srn. 


Versuche. 

Verflossene 
Zeit. 

Blutdruck  in  MiUim. 

Procentige 

feste  Blut- 
bestandtheile. 

^  II 

1. 

0  Minuten. 

8ank  nach  der  Blutentrie- 

21J 

2. 

0  Minuten. 

Vor  der  l'ntziehung  gestie- 

Sank  nach  der  Entzieh,  auf  40 

20,4 

3. 

12  Minuten. 

Vor  der  Entziehung  gestie* 

gen  auf .  .  .       .  .  .  .  40—50 

Sank  nach  <ler  Entzieii.  auf  40 

19,2 

4. 

20  Minuten. 

Vor  der  Kntz.  gestiegen  auf  42 
Sank  während  der  Entz.  auf  37 
Hob  sich  dann  bald  "wieder  auf  40 
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VtlBmaßm  (a.  a.  O.  S.  227)  bestimmte  bei  einem  Hunde  gleichseitig  den 
Einfluss  der  Blutentziehungen  auf  die  Verminderung  des  Blutdrucks  und  auf 
die  Strömungsgeschwindigkeit,  und  fand : 


Menge  ^ 
des 

gelassenen  Bluts. 

Zahl 
der 
Pulsschläge. 

Blutdruck. 

Geschwindigkeit  des 
Blutstroms 
für  1  Secunde. 

0 

ö4  Gramme. 
79 

86,5  „ 
76 

120 
132 

186 

210G 
1957 
1728 

756 

405 

2S0  Millimeter. 

259 

187 

88 
48 

Man  ersieht  hieraus,  dass  der  Blutdruck  minder  rasch  abnimmt,  ab  die 

Strömungsgeschwindigkeit.  Dies  kommt  von  der  Verengerung,  welche  das 
Arteriensystem  durch  die  Blutentziehung  erfahrt :  hei  gleichem  Blutdrücke 
würde  die  Strömungsgeschwindigkeit  hierdurch  schon  abgenommen  haben. 
Eine  Abnahme  der  Strömungsgeschwindigkeit  durch  lilutentziehung  ermittelte 
Volkmann  (S.  l'J7)  auch  aus  der  ^Tcnge  des  abfiiesseiulen  Bhits.  In  der  Kessel 
nimmt  die  Frequenz  der  Herzschläge  (beim  Pferde  und  Hunde)  während  der 
Blutentziehung  zu.  Was  den  Blutumlauf  im  Ganzen  belxifit,  'SO  fand  Serir^, 
dass  mftssige  Blutentziehungen  auf  die  Geschwindigkeit  desselben  kdoien  Ein- 
fluss üben,  dass  ihn  aber  sehr  starke  Entziehungen  verlangsamen  oder  verkür- 
zen können.  —  Die  uu^leichmässige  Verminderung  des  Blutdrucks  durch  Blut- 
entadehungen  ergiebt  sieh  besonders  aus  einem  \  ersuche,  den  Hahs  an  einem 
Pferde  anstellte.   (S.  Volkmann's  Hämodynamik  S.  477.) 

Ucber  die  Aufsaugung  durch  Minderung  des  Blutdrucks  wird  in  der  AUg. 
Phys.  gehandelt.  Dieselbe  findet  wegen  der  veränderten  Blutmischung  statt. 
Wir  entnehmen  sie  auch  aus  den  rascheren  Ver^ftungserscheinungen,  welche 
Magenilie  (Handb.  d.  Phys.  übersetzt  von  7fcii<<>nr/er.  1S3<).  Bd.  2.  S.  nach  . 
Blutentziehuugen  beobachtete,  wennüitte  in  seröse  Höhlen  gebracht  waren. — 
Ueber  die  veränderte  Zusammensetzung  des  Blutes  nach  Blutentsiehnngen, 
über  deren  Kinfluss  auf  die  verschiedenen  Verrichtungen  und  über  die  Rück- 
kehr zur  Integrität  sind  besonders  Woltersom  [Onderzoekinfieu  over  den  mrloed 
van  hloedonttrekkingen  ob  het  yezonde  ligchaam).  so  wie  JJarshail  Hall  (Ueber 
Blutentziehung.  Berlin  1  SM 7)  zu  vei^leichen.  Untersuchungen  über  den  Ein- 
fluss der  Blutentziehung  auf  die  Menijenverhältnisse  der  Blutkörperchen  haben 
wir  von  Vierordt  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Jahrg.  13.  S.  259). 


§63.  Boiiehong  dra  BlutuBUnlk  XI  udern  Terfiebtoiign. 

Andauernde  Bewegung  des  Bluts  ist  eine  Bedingung  des  Le- 
bens. Nur  allein  unter  der  Einwirkung  des  Bluts  wird  der  Stoff- 
wechsel in  den  venchiedenen  Geweben  unterhalten,  wodurch  die 
Lebenserscheinungen  möglich  sind.  Hält  man  durch  Unterbindung 
der  grossen  Arterienstftuune  die  Blutzuiuhr  von  den  Körpertheilen 
ab ,  so  werden  die  Lebensverrichtungen  in  diesen  unterditlckt. 
Unterbindung  der  Aorta  unterhalb  der  Nierenarterien  hebt  da&  . 
Gefühl  und  die  Contractilität  in  den  hintern  Extremitäten  desThie- 
res  aiil",  und  dem  aulgclioboncn  normalen  Stoffwechsel  folgt  alsbald 
eine  Steifheit  ihrer  Muskeln  nach.  Lässt  iiian  dann  wiederum  Blut 
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zuströmen,  so  kehren  Sensibilität  und  Contractilität  zurück  und  die 
Tjcichenstarre  im  Gliede  verschwindet.  Selbst  mehrere  Stiuuleu 
nach  dem  Tode,  wenn  die  Todtenstarre  bereits  längere  Zeit  einge- 
treten isty  geuUgt  das  Einspritzen  arteriellen  Blutes,  lun  sie  Ver- 
schwinden zu  machen  und  die  Muskelcontractilität  schnell  wiederum 
herzustellen.  Wird  venöses  Blut  in  die  Carotiden  eingespritzt^ 
dann  starzt  das  Thier  plötzlich  nieder  wegen  Aufhebung  des  Stoff- 
wechsels in  den  Nervencentren.  Es  genQgt  demnadi  nicht,  dass 
Blut  in  den  verschiedenen  Greweben  vorhanden  ist,  es  muss  auch 
das  durch  den  Austausch  mit  der  £m&hrungsflüssigkeit  veränderte 
Blut  fortwährend  durch  neues  Arterienblut  ersetzt  werden.  Der 
Blutumlauf  verwirlvlielit  diese  Bedingung,  da  die  Kespiration,  wo- 
(lurcli  die  I  niwandlung  des  \'enenbluts  in  Arterienblut  erfolgt,  eben- 
falls an  das  Bestehen  des  J31utumlaufs  geknüpft  ist.  Die  Aufhebung 
des  Blutumlaufs  hat  also  ein  Aufhören  der  Respiration  und  des 
StofFwechsels  zur  Folge,  und  damit  schwinden  alle  auf  dem  Stofi- 
"Sifr'echsel  beruhenden  Lebern serscheinun gen. 

Die  für  den  Blutumlauf  thätigcn  Kräi'tc  wirken  nicht  allein 
auf  die  Fortbewegung  des  Blutes,  sie  haben  auch  auf  den  Austausch 
zwischen  Blut  und  EmShrungsflüssigkeit  und  auf  dieFortbeweguog 
der  Lymphe  .Einfluss.  Schon  fmher  sahen  wir,  dass  die  Gefitose 
bei  ihrer  Elasticität  nicht  den  ganzen  Blutdruck  tragen.  Sie  würden 
stärker  ausgedehnt  werden,  wenn  sie  nicht  durch  die  umirc  l>enden 
Thcile  gestützt  wären.  Es  wirkt  deshalb  vin  Theil  des  Blutdrucks 
auf  die  Gewebe  und  auf  die  Ernährungstlüssigkeit,  womit  sie  ge- 
tränkt sind.  Bei  jeder  Systole  des  Herzens  dehnen  sich  dann  auch 
die  Arterien  nicht  proportional  dem  höhera  Blutdrucke  aus  (J;  12); 
es  kommt  also  auch  die  Eruährungsfiüssigkeit  in  den  Geweben  bei 
jeder  Herzcontraction  unter  einen  höhern  Druck,  ohne  dass  das 
Blut  in  den  Capillaren  eine  Veränderung  erleidet.  Dies  hat  zur 
Folge,  dass  bei  jeder  Systole  die  Bestandtheile  der  Ernllhrungs- 
flOssigkek  leichter  in  die  Capillaren  zurQcktreten ,  und  dass  bei 
jeder  Diastole  der  Uebertritt  von  Blutbestandtheilen  in  die  Emäh- 
rongsflossigkeit  befördert  wird.  Ein  rascherer  Stoffwechsel  scheint 
hierdurch  hervorgerufen  werden  zu  müssen.  —  Die  nämlichen 
Druckveränderungen,  denen  die  Ernährungstlilssigkeit  in  l'olge  der 
llerzcontraetiouen  luiterlie^t,  müssen  auch  die  Lvmphgefässe  tref- 
fen; es  wirkt  dieser  Druc  k  auf  sie  älmlic  li ,  wie  die  Muskelcon- 
traction  auf  die  V  cnen.  Die  Bewegung  der  Lymphe  juuss  dadurch 
befördert  werden,  da  bei  der  Menge  von  Klappen  in  den  Saugadem 


170 


Beriehuiigeii  des  Blutumlaufs. 


jeder  Druck  mir  die  centripetale  Bewegung  der  entliakencn  Flüssig- 
keit uiitcrstützeu  kann. 

Endlich  müssen  wir  auch  noch  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  die  Kraft  des  Herzens  £i8t  ganz  als  Widerstand  verbraucht 
wird.  Die  Keibung  des  Blutes,  wodurch  die  Treibkraft  aufgehoben 
wird,  mnss  Wftrme  entwickeln  und  zwar  in  einer  der  Beibung  ent- 
sprechenden Proportion.  So  sehen  wir,  dass  der  Stoffwechsel  im 
Herzen  Muskelcontraction  veranlasst,  wodurch  die  Treibkraft  des 
Blutes  zu  Stande  kommt  und  dass  diese  Treibkraft  durch  Friction 
in  Wfirme  umgewandelt  wird. 

Ueber  die  Beziehun«;  des  Blutumlaufs  zu  den  übrigen  Verrichtunf^en  und 
■wie  bei TTindcrnissi-n  im  Hlutumlaufe  die  Übrigen  Verriclitungen  niodificirt  wer- 
den und  allnialilk  h  authöron,  vergl.  liichat,  lUtcherches  sur  ia  vie  et  la  mort, 
und  Ontud,  Diss.  de  morte,  1794.  Ferner  gehören  hierher  die  Untersuchungen 
Jleüfs  über  die  Keihenfolge,  in  welcher  die  Lebc^isvcrrichlun'jen  bei  Aspliyxie 
stillstehen,  in  Edinb,  med,  and  surg,  Journ.  April  lb41,  so  -nie  in  den  J^hif»., 
anatom»  andpaihokmea!  Hesearühes.  JBäimh.         p.  17. 

Ueber  dtn  Einflus»,  welchen  die  Blutzufulir  zum  MuKkclsysteme  auf  das 
Contractionsvermögen  der  Muskeln  und  auf  die  Irritabilität  der  Ner%en  übt, 
sind  viele  L'ntersuchuiigen  angestellt  worden ,  von  denen  in  der  Allg.  Ph)  s. 
ausfahrlidher  die  Rede  sein  wird.  S.  A.  wm  HmMdit  Venuche  Aber  die  ge- 
reizte Muskel-  und  Xervenfaser.  1797.  Bd.  2  S.  2n3,  Km/,  Treatine  on  Asphy- 
jein.  Land.  Is34.  Ludiriy  und  Hoffa  jn  der  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  'J.  S.  1S5. 
lirowH-lSeqnard  in  den  Campten  rendus.  20.  Juin  ISÖl.  Stanitiits  im  Archiv  für 
phys.  Ueilk.  Jahrg.  11.  S.  I.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  in  dieser  Berie- 
nung  KusstuauL  l  ntcrsuchungen  über  den  l-ünfluss.  welchen  die  Blutströmung 
auf  die  Bewegungen  der  Iris  und  anderer  Theile  des  ivoutes  ausübt.  AVürz- 
burg1S55. 

Auf  den  veränderlichen  Druck  der  Emährungsflüssigkeit  in  Folge  der 
Herzcontraction  vnid  der  K(^^!])il•ati()nsbewegungen  .  auf  den  daraus  horvory^e- 
henden  rascheren  Stofl'wechsel,  im  Gehirne  zumal,  und  auf  die  Fortbewegung 
der  Lymphe  ist  durch  Donders,  durch  Berlint  durch  Woltersom  {Xederl.  Lancet 
V.  Öll  u.  Htil)  aufmerksam  gemacht  worden.  Vergl.  auch  Xoll  in  der  Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  Bd.  U.  S.  UO.  Bedeutend  sind  in  dieser  Beziehung  die  Beobach- 
tungen und  Versuche  über  den  Blutumlauf  im  Auge,  der  mittelst  des  Augen- 
spiegels zum  Tlieil  wälirend  des  T.ebens  beobachtet  werden  kann.  {Dnmh  r.'s  im  . 
Archiv  f.  Ophthalmologie.  Bd.  1.  Heft  2.  S.  75.)  Sobald  durch  einen  Druck  auf 
den  Augapfel  der  arterielle  Blutumlauf  gestört  wird,  schwindet  das  Sehvermö- 
j^n  fost  gänzlich. 
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Zweiter  Abeehiiitt 

Die  Bildung  des  Blutes. 

* 

A.  Die  Verdauung. 

r.rainni/r,  Sft'itioirrM  fjr  rArademie  de»  .^riVw/r*.  An  ]7h'2.  p.  TO'i — 752. 
SpalUtnzani^  Dtusertazioni  diJMra  animak  r  regctabiie.  Jfadena  1780. 

Ltvnt  ti  Lauaigne,  lUeher^he*  phytioloyique»  et  ehimique»,  pour  tervUr  h  PhiiMr«  de  ta  digettUm, 

Paris  1 

Tifihmann  und  Gmelin,  Di«»  Vt-nlaining  narh  Versnchf-n.  2  Bniid«  .  '2.  A\i'.'.  lIi  iikllRr,'  \\'.\\. 

Kbrrle^  rhyxiolojne  ü«'r  Vi-rdauuiig  iiat-h  Vfrsiichen  auf  naturliclii-ia  uiui  kuiiatlichcm  Wege.  Wuri- 
hurjf 

lUniidUit,  Tratte  niinhjtiqui'  ih  In  f/iV/rWio^.  Xanri/  Is  ^. 

Frcricha^  Art.  Vcrdauuu^  iu  U'agner't  UandwürterbucU.  Bd.  X  Abth.  1.  S.  0-'>*).  1'>4G. 
Biddtr  und  S^nUdty  Die  VerdauungMift«  und  der  Stoff^ediMl.  UiUu  a.  Leipzig  1852. 

§  64.  Begriff  und  Eintheilnng  der  Terdaaang. 

Durch  die  Verdauung  lernen  wir  die  Verftnderungen  kennen, 
denen  Speisen  und  Getrftnke  unterliegen,  bevor  sie  durch  Aufsau- 
gung wirkliche  Bestandtheilc  des  Organismus  wmlen.  Sie  b^(innt 
in  der  Mundhöhle,  worin  die  festen  Substanzen  durch  Kauen  zer- 

theilt  und  mit  dem  alkalischen  Speichel,  so  wie  mit  den  übrijren 
in  der  Mundhöhle  abj^esondciten  Flüssigkeiten  vermen^'^t  weiden. 
Durch  einen  /usaimnen^M  sct/tcn  Mechanisinu'-  Mcrdeu  die  (ietninke 
und  die  «j^ekauten  Speise  n  verschluckt,  und  zwar  werden  sie  will- 
kürlich dem  Schlünde  übergeben,  von  hier  an  aber  gelangen  sie  lui- 
willkürlich  in  den  klagen. 

Unter  Mitwirkung  der  bereits  beigemengten  Flüssigkeiten, 
vorzüglich  indessen  durch  Einwirkung  des  abgesonderten  sauem 
Magensaftes  erleiden  die  Speisen  im  Magen  eine  Umänderung :  die 
löslichen  werden  gelöst  und  die  nichtlösliclien  werden  schon  zu 
einem  grossen  Theile  in  lösliche  umgewandelt  Der  saure  Brei, 
welcher  auf  diese  Weise  im  Msgen  sich  bildet,  wird  Speisebrei 
oder  Ch Vinns  genannt.  Sobald  dieser  den  Magen  verlilsst,  ver- 
mengt er  sich  sogk'ich  mit  der  durch  die  Leber  al)ges()iidertcn  Uaile 
uml  mit  dem  von  der  liauelispcicliclch-üse  kouuneuden  |)auki(  ;iti- 
sclicn  Safte,  die  sich  beide  nalie  dem  fingen  in  den  Zwültfiugndni  ui 
crgiessen,  und  im  Fortschreiten  auch  noch  mit  Liquor  eniericHS, 
der  in  das  Darnirohr  abgeschieden  wird.  Durch  Einwirkung  dieser 
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Flüssigkeiten  erleiden  die  Bestandtheile  des  Qhyinus  noch  weitere 
\  eränderungcn  und  werden  aufgelöst. 

Schon  vom  Anfange  des  Verdauungskanalcs  an  werden  die  auf- 
gelösten liestandtheile  zugleieli  mit  den  Flüssigkeiten  aufgesaugt, 
zu  einem  kleineren  Theile  in  der  Mund-  und  Kachenhöhle ,  zum 
grossem  Theile  wahrscheinlich  im  Magen.  Die  Hauptorgane  für 
die  Aufsaugung  sind  jedoch  die  dünnen  Gedärme.  Was  in  die 
dicken  Gedärme  Ubertritt,  das  ist  denn  auch  grossentheils  unaufge- 
lo«t  und  unauflOfiHch  und  tritt  mit  dem  Kothe  ans  dem  Körper  aus» 

Denmach  wird  man  bei  der  Verdauung  folgende  Acte  oder  Sta- 
dien  untersclieiden  können :  1}  die  Ergreifung  oder  Einfitlhrung 
(Prehensio);  2)  das  Kauen  (Masiieatio);  3)  die  Mischung 
des  Eingeführten  mit  Speichel  imd  mit  den  tibrigen  Mundhöhlen- 
flüssigkeiten (Insaliv  u/  io);  4)  das  Schlucken  (Deglutitio); 
5)  die  BiUlung  des  Speisebreis  {Chif  mificatio);  6)  die  BiUhing 
des  Chylus  {Chylif  i  ratio)  \  7)  die  Bildung  des  Kotlis  {Copro- 
poesiü)\      die  Kothentleerung  i^Excr  etio  faec  um). 

Ein  Theil  dieser  Veni(  litungen  erfolut  auf  eine  rein  mechani- 
sche Weise;  auch  im  Verdauungskanale  kommen  noch  mancherlei 
Bewegungen  vor,  die  sich  auf  das  Mechanische  der  Verdauung  be- 
ziehen. £s  scheint  uns  zweckmässige  diese  Bewegungen  am  Schlüsse 
abgesondert  zu  betrachten^  um  nicht  die  chemischen  Veränderungen 
^  abzubrechen,  denen  die  Bestandtheile  der  Nahrung  durch  die  ver- 
*  schiedenen  Verdauungsflüssigkeiten  unterliegen.  Deshalb  werden 
wir  der  Reihe  nach  betrachten: 

1)  Verdainmg  durch  die  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle. 

2)  \  erdaiuin«^  durcli  die  Magenfiüssigkeit. 

3)  Verdauung  durch  die  Flüssigkeiten  in  den  dünnen  Ge- 
däriuüu. 

4j  \  erdauung  durch  die  Flüssigkeiten  in  den  dicken  Ge- 
därmen. 

5)  Mechanismus  der  \'erdauung. 
'       In  Verbindung  mit  den  Flüssigkeiten  und  mit  deren  Wirkung 
werden  die  Apparate  zu  ihrer  Absonderung  und  die  Art  und  Weise 
der  Absonderung  beschrieben  werden. 
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Erstes  Kapitel. 

Verdauung  durch  die  riüssigkeiten  der.  Mundhöhle.  ■ 

Sam.  Wright,  On  the  PhtjsMogy  und  Pathology  of  the  SaUra.  Land.  lS4:i.   (Deuttch  iii  Eikateiti't 
Handbibliothek  d«>8  Auslandes  u.  8.  w.  Wim  1842  U.  tSII*)  * 

JmaAomUteh^  J>t  tMvu.  MiUnut»  1848.  *  * 

§  65.  Schleimhaat  der  Maiidhfilüe  und  Epitheliim. 

Die  Mundhöhle  wdrd  von  einer  Schleimhaut  bekleidet,  wel- 
che an  einigen  Stellen  Bal«^diüsen  (  Glandulär  folliculares)  cnt- 
halt ,  und  auf  deren  übertiikhe  jene  Flüssigkeiten  ?iich  ergiessen, 
welche  von  vielen  kleineren  und  grösseren  Drüsen  ahw- 
sondert  werden.  Die  wichtigsten  unter  diesen  Drüsen  sind  die 
SpeicheldrOsen ;  daneben  koimnen  die  Lippen-,  Backen- und  Zun- 
gendrüsen nebst  den  Mandeln  in  Betracht.  AVir  betrachten  demnacK 
d^Keihe  nach:  1)  die  Schleimhaut;  2)  die  Balgdrttsen;  3)  die  ab- 
eondemden  Drflsen^  deren  Secretum  in  die  Mundhöhle  tritt. 

Die  Mundhöhlenschleimhaut,  eine  unmittelbare  Fort- 
setzung der  äussern  Haut,  erinnert  noch  an  das  Gewebe  dieser  letz* 
tem  durch  einen  besondem  Reichthum  an  Gewissen  und  Nery^» 
durch  zahlreiche  Gefühlswilrzchcn  und  durch  das  dicke  sie  be- 
deckende rtlasterepitbeliuin  ;  si<-  unterscheidet  sicli  indessen  davon 
durch  ilir  mehr  locken  s  (icwebe.  Die  Sclilciniliaut  hat  0,1 — 0,2 
Lin.,  im  Mittel  0,15  Lin.  Dicke.  Das  Jhndcgc  Nvebe  ist  mit  vielen 
elastischen  Fasern  (atrophischen  Zellen),  mit  lilutgefässen,  Lymph- 
geltissen  und  Nerven  durchwebt.  Ueberall  erheben  sich  kleine  und 
schmale  kegelförmige  Wftrstchen  auf  ihrer  Oberfläche,  welche  dicht 
bei  einander  stehen  und  im  Mittel  0,17 — 0,18  Lin.  hoch  sind.  In 
dieselben  dringen  aus  den  oberflächlichen  Gestosen  CapiUargef^tos- 
schlingen  in  einfacher  oder  mehr&cher  Anzahl,  und  in  einzelnen 
bemerkt  man  auch  Nerven. 

An  der  Aussenseite  geht  die  eigentliche  Schleimhaut  mit  mehr 
oder  weniger  scharfer  Abgrenzung  in  das  unterli^ende  Eindege- 
W(»be  (Strahuii  suhinucostnn)  liljer,  \\  ()riu  im  Allg(nnein(*n  die  Bin- 
degewebsfasern deutlicher,  die  elastischm  Fasern  dagegen  s])ai  saiiier 
vorlvommcn  ,  als  in  der  eigentlichen  Schlciiiihaut.  Dieses  AVr«^//?w 
submucosum  ist  an  einigen  Stellen  (Hoden  der  Mundhöhle,  Ft^e- 
nuld)  dünn,  ausdehnbar  und  sehr  gelässreich,  es  zeichnet  sidi  an 
den  Lippen,  den  Wangen  und  am  weichen  Gaumen  durch  lieich- 
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thuiu  an  Drüschen  und  an  Fettgewebe  aus,  und  am  Zahnfleische, 
so  wie  am  harten  Gaumen  stellt  es  ein  festes,  faseriges  Gewebe  dar, 
welches  mit  der  Schleim-  und  Beinhaut  sehr  eng  verbunden  ist. 

Das  Epithelium  stellt  ein  permeables,  durchscheinendes,  bieg- 
sames, nui-  wenig  elastisches  Häutchen  dar,  das  sich  durch  Mace- 
ration  isoliren  lässt.  Seine  Dicke  betrügt  0,1  bis  0,2  Lin.,  und  den 
Wärzchen  gegenüber  ist  es  nui-  wenig  hervorragend,  vielmehr  zwi- 
schen denselben  am  dicksten.  Es  besteht  ausschliesslich  aus  kern- 
haltigen, mehr  oder  weniger  eckigen  Zellen  (Fig.  4S),  die  nach  der 

freien  Obei-fläche   hin  allmälüich 
grösser  und  mehr  abgeplattet  wer- 
den.  In  der  Schicht,  welche  mi- 
mittelbar  an  die  Schleimhaut  grenzt, 
linden  sich  längliche  Zellen,  die  nut 
ihrer  Längsaxe  senkrecht  auf  der 
Schleimhaut  stehen.  Darauf  folgen 
mehrere  Schichten  rundlicher,  viel- 
eckiger Bläschen   von    0,004  bis 
0,005  Lin.  Durchmesser,  an  deren 
Stelle  nach  aussen  allmilhlig  grössere,  mehr  eckige  und  platte  Zel- 
len treten,  die  obei*flächlichsten  von  0,02  bis  0,0;^G  L.  Durchmesser. 
In  den  Zellen  der  mittlem  Schichten  sind  die  Kerne  am  grössten, 
deutlich  bläschenartig  und  mit  einem  oder  mit  zwei  Kernkörperchen 

versehen,  die  in  den  Kernen  der  tiefsten 
und  der  oberflächlichen  Schichten  häu- 
flg  fehlen.  Nur  in  den  tiefsten  Schich- 
ten konnten  wir  eine  geringe  Menge 
einer  verbindenden  Zwischensubstanz 
wahrnehmen.  Durch  Alkalien  bekom- 
men die  Zellen  eine  sphäroidischc  Ge- 
stalt (Fig.  4  9),  und  ihr  Inhalt  nebst  dem 
Kerne  löst  sich  endlich  auf,  ohne  dass 
noch  die  Zellenmembran  verscliwindet. 
Die  Reactionen  des  Inhalts  sind  spinz 
jene  der  Proteinverbindungen.   In  wie 

Fig.  IS.  Epithelium  aus  der  Mundhöhle  des  Menschen,  durch  Abschaben 
erhalten,  bei  4 10 maliger  Ver^rösserung.  1  1  Kerne.  2  2  Kleine  Körnchen, 
die  namentlich  rin^js  um  den  Kern  verbreitet  sind. 

Fi":.  Epithelium  aus  der  Mundhöhle  des  Menschen,  auf  welches  eine 
Zeit  lang  gesättigte  Kalilösung  w  irkte.  Bei  '/  und  h  beginnende  Einwirkung  des 
Wassers,  bei  c  liingere  Einwirkung,  bei  tl  erschöpfende  Einwirkung  desselben. 
^  J>cr  Kern  1  ist  bei  r  ganz  körnig  geworden. 

Den 


Fig.  49. 
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weit  die  Farben venlndcrungen  hierbei  auch,  die  Zellenmembrau  tref- 
fen, das  lässt  sieh  schwer  entseheiden. 

Das  Epitheliujii  der  Mundhöhle  titösst  sich  rasch  ab.  Inuner 
findet  man  in  den  Flossigkeitexi  der  Mundhöhle  zahlreiche  Epithe- 
Halzellen  und  durch  geringe  mechanische  Ursachen  werden  viele 
Zellen  von  der  OberflAche  entfeniL  Ihre  Regeneration  geht  von 
der  Schleimhautflache  aus.  Vielleicht  theilen  sich  in  der  tiefsten 
Schicht  die  länglichen  Zellen,  an  denen  man  bisweilen  Einschntt- 
rungen  wahrnimmt. 

Kulliker  (Mikroskop.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  2.  S,  7)  hat  die  Länge  und  Breite 
der  Papillen  an  verschiedenen  Punkten  der  Mundhöhlenschleimhaut  unter- 
sucht, desgleichen  auch  die  Dicke  des  Epitheliums  (Ebend.  S.  II).  Nur  in 
einem  Theile  der  Mundhöhlenpapillen  konnte  er  Xervenf;i>jern  wahrnehmen. 
An  der  Oberfläche  der  Schleimhaut,  nicht  aber  in  den  Papillen,  sah  derselbe 
manchmal  TheOungen  von  Primitivfaseni. 

Um  die  Schleimhaut  zu  untersuchen,  nimmt  man  feine  Schnitte  von  ge- 
trockneten Stücken  und  befeuchtet  diese  erst  mit  \\'a>*ser.  dann  mit  schwacher 
Kali-  oder  Natronlösung.  Dadurcii  wird  das  l^pilhelium  sichtbar,  namentlich 
auch  die  tiefste  Schicht  von  länglichen  Zellen,  welche  suerst  von  Kölliker  ge- 
nauer beschrieben  worden  ist.  und  die  Nervenfasern  und  elastischen  Fasern 
der  Schleimhaut  treten  deutlich  hervor.  Letztere  sieht  man  noch  besser  bei 
Zusatz  von  Essigsäure :  sie  scheinen  weder  Kerne  noch  Höhlen  zu  besitzen. 
Unmittelbar  an  der  Oberfl&che  liegt  eine  structurlose  Schicht,  liowman^t  bags 
nirnf  jnenihratu-.  Nur  an  der  frischen  Schleimhaut  gelingt  es  bisweilen,  hier 
und  da  Bindegewebsfasern  zu  isoliren,  die  im  Stratum  mbmucosum  ganz  deut- 
lich sind.  Die  Reactionen  des  Bpithelimns  sind  von  JftiMsr  imADomien  (Hol- 
lind. Beiträ^Bd.  1.  S.52)  untersucht  worden,  und  Tilanus  (De  mlira  et  muco 
p.  14).  so  wie  Kölliker  (Khend.  S.  !))  haben  deren  Aniraben  nu'istens  bestätigt. 
Bemerkenswerth  ist  die  Ltisung  des  Inhalts  in  Aetzkuli,  <las  Autschwellen  zu 
kugligen  Zellen  nach  den  (iesetzen  der  Osmose,  wenn  A\'asser  zugesetzt  wird, 
nna  aass  sich  durcli  Kssi^säure  ein  Niederschlag  bihlet.  der  im  l'cbersehuss 
lösUch  ist.  Diese  lieactiou  ist  wie  bei  Protein.  Mit  Unrecht  ist  behauptet  wor- 
den, durchsehntttene  Epi^helicimseUen  schwellten  sieh  durdi  Alkalien 
deich  stark  auf,  und  es  könne  deshalb  bei  der  beaehriebenen  Erschemung  die 
Osmose  keine  Rolle  spielen.  Die  Untersuchung  grosszelliger  Unmgewebe, 
z.  B.  des  Fischbeins,  durfte  unseres  Erachtens  leicht  vom  Gegeutheil  überzeu- 
gen: die  durchichnittenen  Zellmembranen  weichen  nur  einieennaassen  an 
einem  fehlen,  rierliehen  Netae  aiiaeinander,  ohne  au  Kugeln  aumisehweilen. 

§  66.  Die  Balgdräsen. 

Von  den  Schleim-  und  Speichddrüflen  müssen  die  €flamhUa& 
folUeuhreB  unterschieden  werden.  •  Sehr  oberflächlich  über  den 

Schleimdrüschen  liegend  bilden  die  einfiu;hen  Glandulae  f&Uhuh'- 

res  eine  fast  ununterbrochene  Schicht  auf"  der  Zungcnwurzcl,  von 
den  Pupillae  circumvallatae  V)is  an  die  Epi<^lc)ttis  und  von  einer 
Mandel  zur  andern.  Die  Mandeln  selbst  hat  man  als  zusiimmen- 
gesctzte  Glandulae J'ollicularc.s  zu  Ixtraehteu. 

Kölliker  beschreibt  die  eiulkchcn  üalgdrüsen  (1^  ig.  50 )  als  liii> 
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senförmige  Körpcrchen  von  \  bis  2  Lin.  Durchmesser  mit  einer 
Höhle ^   in  welche  sich  das  Epithclium  und  die  oberHächliche 

Schicht  der  Sc  hU^iinhaiit  mit  ihren  Papillen 
^  ,  fortsetzt :  dabei  besitzen  sie  eine  dicke  Wan- 

dung, welche  von  den  tieferen  Schichten  der 
Schleimhaut  eine  Urahtülung  bekonnnt  und 
eine  Lage  ganz  geschlossener  Follikel  ent-' 
halt,  welche  dicht  bei  einander  in  einem  ft^ 
serigen  Stroma  gelegen  Bind.  In  die  Höhle 
der  BalgdrOse  öfinet  sich  eine  tiefer  gel^pene  .Schleimdrüse.  Die 
Follikel  sind  iV  i  Lin.  gross  und  stimmen  mit  den  Kapseln  der 
Pcyer'schen  Drüsen,  so  wie  mit  den  Milzkörperchen  überein.  Gleich 
diesen  haben  sie  eine  eigenthümliche  Membran  ohne  Epithclium 
und  einen  Inhalt ;  letzterer  besteht  grösstentlieils  aus  nur  wenig  re- 
sistenten Zellen  von  0,00  1  Lin.  Durclunesser,  welche  grosse  Kerne 
und  einen  feinkörnigen  Lihalt  uiuscliliessen,  aus  freien  Kernen  und 
aus  einer  mäsi^igen  Menge  Plasma  \on  alkalischer  Keaetion.  Die 
Arterien,  welche  von  aussen  in  dit?  fibröse  Umhüllung  eindringen, 
bilden  Capillarschlingen  innerhalb  der  Papillen  und  ein  reiches  Ca- 
pillarnetz  auf  (und  in?)  den  Follikeln.  Das  Verhalten  der  Nerven 
ist  noch  nicht  ennittelt. 

Die  Mandeln  bestehen  nach  KölUher  aus  1 0  bis  20  zusammen- 
gesetzten Glandulae  foßieularesf  sie  haben  eine  gemeinschaftliche 
fibröse  Hülle,  welche  Forsetzuiigen  zwischen  die  einzelnen  zu- 
sammengesetzten Bälge  schickt.  An  der  Oberflftche  der  Mandeln 
bemerkt  man  viele  Oeffnungen,  die  zu  iinregebnässigen  Räumen 
von  verschiedener  (irösse  führen.  In  die  llöhlunwn  und  deren 
Verästelungen  tritt  (■b(>nfalls  das  Epitheliuin  und  die  ]'a})illar- 
schieht,  uiul  in  dem  «»efässreichen  antjrenzenden  Struma  kommen 
zahheiche  geschlossene  Kapseln  vor,  deren  Inhalt  sich  häufig  iettig 
metamorphosirt. 

Die  Bedeutung  der  Balgdiüsen  ist  nocli  nicht  ganz  aufgehellt. 
In  den  Höhlen  dieser  Drüsen  trifft  man  oftmals  die  nämlichen  Zel- 
len, wie  in  den  geschlossenen  Kapseln.  Henh  glaubte  deshalb  an- 
nehmen zu  müssen,  dass  alle  diese  geschlossenen  Bläschen  von  Zeit 
zu  Zeit  bersten,  und  in  der  That  hat  man  sie  bei  menschlichen  Lei- 

Fig.  50.  Eine  BalgdrQse  von  der  Zungenvunel  des  Menschen,  nach  JTo^ 
Uker.  —  «  F.])ithL"liuin.  hh  Papillen,  r  Aeusserc  Fläche  der  Balgdrüse  mit 
ihrer  Bindegewebshülle.  (/ Oetf"nun<f  der  Drüse,  r  Ilöhluns;  (lersell)on.  fEpi- 
thelium  in  der  Höhle  des  Balgs,  g  Follikel  in  der  dicken  Wandung  de»  Balgs. 
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chen  nicht  selten  geborsten  gefunden.  Da  dies  aber  bei  Tfaiefen 

nicht  vorkoniint,  so  mu8s  wohl  die  Berstung  als  ein  ]iath()losrischer 

Zustand  angesehen  Avcrdcn.   In  dem  Inhalte  (k'r  Folhk(  1  stlu  int 
'keine  Mucine  vorzukoininen ,  und  aus  diesem  Grunde  können  sie 
in  keinem  Jb'alle  als  schleimabsonderude  Drüsen  gelten. 

Die  beschriebenen  Dräschen  mflssen  besonders  bei  i  hit  ren  (Schweinet 
Schaafe,  Ochsen)  untcrsuclit  -werden,  da  man  sie  beim  Manschen  mir  selten 
eesund  autriift.  Am  iiesten  ist  es,  wenn  sie  durch  starken  Alkohui  uder  durch 
Eintrocknen  gehftrtet  werden,  worauf  man  feine  Sehnitto  macht  und  mit  Natron 
befeuchtet.  —  Die  Follikel  stimmen  mit  icnen  der  Pe\ im  >chen Drüsen  überein; 
nur  ist  CS  bis  jetzt  nicht  nachs^ewiesen,  »luss  sie,  «j;leic  h  dii  son.  auch  im  Innern 
Haargetä-sse  besitzen.  Beachtung  verdient  die  Beobachtung  Weheren  (Mt'ckel's 
Archiv  1827.  S.  282),  der  ein  feines  Netz  von  Lvmphgefössen  wabmanm,  des- 
sen  kleinste  Aeste  auf  der  Oberfläche  der  OlaukiiM  folUeukarea  sich  aus- 
breiteten. 

^  $67.  Tranbeifliniiige  Drftscliei  und  Speicbeldr&sea. 

Die  Dnisen,  deren  Inlialt  sich  in  die  Mundhölde  (>r<ries.st,  jjfe- 
hören  zu  den  traubcnfünnigen.  Zum  Theil  sind  sie  sehr  klein  und 
liegen  in  dem  subnmeöscn  Bindegewebe:  dies  sind  die  sogenannten 
Schleimdrüsen.  Andere  dagegen,  die  Parotis,  die  Submaxillaris  und 
die  Subungualis  sind  weit  grösser  iind  heissen  8i)eieheldrüsen. 
Diese  Unterscbeidung  gründet  sich  allein  auf  die  Verschicdenartig- 
•keit  der  Seereta;  da  man  aber  keine  scharfen  Unterschiede  in  den 
Secretis  kennt»  so  lassen  sich  auch -die  i^erschiedenen  traubenfbr- 
migen  Drüsen  nicht  g(  nau  von  einander  absondern. 

Die  kleinen  traubcnförmigen  Schleimdrüschcn 
sind  hellgelbliche  körnige  Drüschen  von  runder  (iestaltung  und  ^ 
bis  2  Linien  Durehmesser,  die  im  Allgemeinen  im  Stratum  su1}nm- 
cosum  liegen  und  durch  einen  kurzen  Ausfiihrungsgang  sit  li  an  der 
Oberflilche  der  Schleimhaut  öffnen.  Die  kleine  Drüse  und  deren 
Läppchen  besitzen  eine  mit  elastischen  Fasern  durchsetzte  Binde- 
gewebshülle, worin  die  Gelasse  verlaufen.  Die  G  lan  dulae  la- 
biales bilden  einen  drüsigen  Bing  um  den  Mund  herum;  die 
Glandulae  huccales  gehören  zu  den  kleinsten;  die  GlandU' 
lae  palaiinae  kommen  hauptsächlich  am  weichen  Gaumen  vor, 
doch  auch  am  hintern  Theile  des  harten.  Sehr  zahlreich  sind  die 
Glandulae  linguales.  Diese  liegen  zum  Theil  tief  in  der  Wur- 
zel der  Zunge  und  münden  durch  sehr  lange  AusfOhmngskanftlchen 
theils  in  die  überlieg^enden  Balgdrüsen  tlieils  an  der  freien  Ober- 
iiiichc  der  Sclih  indiaut  aus,  ziun  Theil  lagern  $ie  an  den  Kändern 
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Fig.  51. 


der  Zungen  Wurzel  und  entleeren  sich  zwischen  den  dort  befindlichen 
Scldeinihautialten :  dazu  kommen  dann  noch  die  zwei  zuerst  von 
Blandin  beschriebenen  Droschen  unterhalb  ,der  Zungenspitze. 

Allp  diese  Draschen  (Fig.  51)  besitzen  eine  Bindegewebshdlle 
und  einen  verästelten  Ausführungskanal,  an  dessen  Enden  Gruppen 

von  DrOsenbläsclien  sitzen.  Die  DrOsen- 

bläschen  oder  Drüsenkömer  (Acini)  sind 

aber  nach  Kolliker  nichts  anderes,  als  die 
Ausbuclitungen  und  Enden  der  letzten  Aestc 
des  Ausführungskanales(Fig.  52).  Die  fein- 
stcnAusführungskanälchen  mit  ihren  schein- 
baren Acinis  haben  0,02  bis  0, OS  L.  Durch- 
messer; sie  bestehen  aus  einer  Membrana 
proprio  (Hefile),  welche  mit  einer  einfachen 
Schicht  sehr  kleiner,  durchscheinendöry 
kernhaltiger  Epithelialzellen  bedeckt  ist 
(KSHUker).  Die  Metnhr*  proprio  stimmt  mit 
einer  gewöhnlichen  Zellmembran  überdn.'^. 

An  den  grösseren  AusführungskanSlen 
kommen  ausser  dem  bt;kleidenden  Epithe- 
liiun  elastische  und  Bindegewebsfasern  vor.  Die  feinsten  Veräste- 
luuiren  mit  ihren  bläsclicnartii^cn  yVusbuclitunq-en  haben  ein  ziendich 
dichtes  Netz  weite i'  C  apillartn.  Einzelne  Nervenästchen  sieht  man 
zu  den  Drüschen  gehen,  ihre  Endigungswcisc  indessen  ist  nicht  be- 
kannt, l^ei  einem  Drucke  auf  die  Drüschen  entleert  sich  aus  dem 
Ausführungskauale  eine  kleine  Menge  heller  graulicher  Schleim^ 
der  viel  Mucine  entbot,  häufig  aber  nur  Spuren  von  Formbestand- 
theilen.  KöUiher  meint,  dieser  Schleim  werde  durch  die  Epithelial- 
zellen gebildet  und  transsudire,  ohne  äass  sie  selbst  zu  Grunde  ge- 
hen. Einzelne  abgestossne^  zum  Theil  zu  Grrundc  gegangene  Epi- 
thelialzellen kommen  indessen  immer  in  dem  DrOseninhalte  vor.'  ."''; 

Die  Speicheldrüsen  {i^arotis,  SuhnutTilhiris  und  Suhlimj 
gualis)  stimmen  im  Baue  ganz  mit  den  beschriebenen  eintacl^ 


Fi^.  51.  Traubenförmige  Schleimdrüse  vom  hudcu  der  menschliclieil 
Minulhnhle ;  nach  Knlliler.  —  a  Bindegewebshülle,  b  Ausfühningsgang. 
cc  Drüsenbiäsche«-   fi  Oänf^e  der  I-äppchen. 

Fijf.  52.     Schema  zweier  Gänge  eines  Schleimdrüsenläppchens ;  nach 
Kölllh-r.  —  a  Ausführungsgan";  des  Lippchens,    hb  Nebenäste,    c  Drtt- 
Konbhischen  in  »tu.   d  Drüsenbläschen  ameii 
entfaltet. 


auseinander  gel^  und  der  Gang 
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Fig.  54. 


traubenfönnigen  Drüsen  überein  (Tlg.  53).  Sie  bestehen  ausTrftub- 
chcn,  wie  die  genannten  Drüsen  ;  diese  vereinigen  sich  zu  grosseren 
und  kleineren  Läppchen  und  bihlen  zuletzt 
die  ganze  Drüse.  In  das  Bindegewebe  zwi- 
schen den  verschiedenen  Träubchen  sind 
zahlreiche  Gruppen  von  Fettzellen  einge- 
streat.  Die  Verästelungen  der  Ausführungs- 
gftnge  entsprechen  der  Läppchentheilung. 
Die  JOfM^oiia  prapria  derselben  wird  dnrch 
Alkalien  ganz  deutlich;  sie  ist  mit  einer 
Schicht  platter,  eng  unter  einander  zusam- 
menhängender Epitheliumzellen  (Fig.  54) 
bedeckt,  zu  deren  Inhalte  in  der  Submaxil- 
laris  und  Sublingualis  viele  gelbe  Fettkügcl- 
chen  gehören  und  deren  Kerne  sich  leicht 
isoliren  lassen.  Die  Ausführungsgilnge  (Fig. 
55)  besitzen  ein  Cylinderepitheliuni  (Ilenle) 
und  bestehen  ausserdem  aus  Bindegewebs- 
fasern und  aus  elastischen  Fasern;  nur  im 
Ductus  Wharionianus  kommen  auch  glatte 
Muskelfiismi  vor.  Die  Ge&sse  bilden  ziem- 
lich weite  Netze  um  die  DrOsenblftschen, 
und  auf  ihnen  werden  den  Drosen  zugleich 
Nerven  aus  dem  Plexus  caroHeus  extemus 
zugeführt.  In  den  Speicheldnisen  des  Pfcrd(?s 
sahen  wir  nach  l^iuwirkung  von  Natronsolu- 
tion  deutliclie  \ Crzeiguugen  von  Xerven- 
röhrchen  (Fig.  56)  zwischen  den  Drüsen- 
bläschen. 

Ueber  die  kleinen  Sohleimdrascben  der  Mund- 
höhle vexgleiche  man.S.  JST.  Weber  (J/tfcAv/*«  Archiv 

Fig.  53.  Ein  kleines  Läppchen  der  Tarutis  eines 
neu^'(>]H)rnen  Kindes,  mit  Quecksilber  injiciit;  nach 
JS,  H.  Weher. 

Fig.  54.    Epithelialzelkn  aus  Speicheldrüsen 
des  Pferdes;  45Ümalige  Verüfrösserung.  —  a  Aus 
der  Parotis,  h  Aus  der  Submaxillaris  des  nämlichen  ^. 
Pferdes;  sie  sind  reicher  an  Fetlkügelchen.  «Die    i  x?ig.  oo. 

leicht  zu  isolirenden  Kerne. 

Fig.  55.  Querdurchschnitt  eines  kleinen  Ausführungsganges  der  Parotis 
des  Pferdes  ;  250Bialige  Vei^rösserung. 

V'v-.  5f).  Verzwoij,Kes  Ncrvenröhrchen  aus  derParotis  des  Pferdes,  welches 
zwischen  den  Acinis  verlauft ;  üOOmalige  Veigrösserung. 

12* 


Fig.  55. 


Digitized  by  Google 


180 


Drüsen  der  Mundhöhle. 


1827.  8.  276),  der  den  Zusammenhang  zwischen  den  Zungendrüschen  und  den 

Balgdrüscn  nachf^ewiescn  lial,  ferner  Jlvnle  (Allij.  Anat.  S.  !)2I),  der  in  der 
Nähe  der  traubenfönui&ren  Drüscheu  eini^  Maie  geschlossene  Drüsenbläs- 
chen  antraft  welche  weder  KölUker  noch  wir  selbst  wiederfinden  konnten,  so- 
dann St^Mttian  {Reeharehes  anai.,  jJt;/s.  i  f  jxif/iol.  sur  les  r/landes  lahiala.  ( h-o- 
ningite  1^42).  Dass  Aiele  scheinbare  liläsclieu  durch  AMndungen  und  Ausbuch- 
tungen der  Driisenkauälehen  entstehen,  wie  es  KoUiker  in  der  oben  copirten 
Abbildung  (Fig.  52)  darstellt,  das  wurde  bereits  von  Valentin  ( Wagnef's  Hand- 
Wörterbuch  Ba.  1.  S,  772)  anu:e<;eben. 

Die  Blandin'schen  Urüschen  wurden  von  Nnhn  (Ueber  eine  bis  jetzt  noch 
nicht  näher  beschriebene  Drüse  im  Innern  der  Zungenspitze,  is  1.5)  genauer  be- 
schrieben ;  Schhunnt  und  Müller  kannten  dieselben  auch  bereits  {Müller'» 
Arohiv  1^4(5.  S.  Nach  'Todd  und  Itottinan  [l'hysioloyical  Anatotny  Tl.  1^2) 

sollen  sie  eine  .speichelartige  Flüssigkeit  absondern.  Ihr  Inhalt  ist  indessen 
|whr  reicb  an  Mucine ,  wovon  der  rarottsspeichel  nur  wenig  enthfilt.  Wabr- 
|»cheinlich  stehen  sie  den  Submaxillares  und  den  Sublinguales  nahe. 

Nur  im  DiictHa  Whartoitidniui  konnte  A't>7/j7."t'/'  (Zeitschr.  f.  Avissenscb.  Zoo- 
logie I.  b;j)  läufi^liche  glatte  Muskelfasern  mit  kurzen  nicht  sehr  regelmässigen 
"Kernen  finden.  Auch  konnte  LuAmg  (Zeitsdii  .  f.  rat.  Med.  N.  Folge  I.  257) 
keine  •C{)ntracti()nen  wahrnelnncn,  wenn  er  beim  llundi'  und  bei  der  Katz«' 
Electricitüt  auf  den  Ductus  Stenonianns  und  Whartonianu»  einwirken  liess.  — 
Die  körnigen  mit  den  Speichelkflgelchen  übereinstimmenden  Zellen,  welche 
von  JSfafü/e  und  von  (icrUich  in  den  SpeicheldrQsenbläschen  beschrieben  wurden, 
haben  wir  niemals  <j^efunden.  ^^'ir  sahen  nur  die  in  Fig.  .')4  abgebildeten  Vor- 
men.  Die  gesummten  l'^pithelialzellen  eines  Drüsenbläschens  Averden  mantiimul 
'  im' Zusammenhange  isolirt.  Immer  kommen  auch  zahlreiche  freie  Kerne  vor. — 
Nach  Srhrant  soll  aller  Schleim  aus  einer  Colloidmetamorphose  des  Zellcn- 
inhalts  stammen,  und  die  Zellen  sollen  dabei  zu  Grunde  gehen.  Es  unterli«^ 
aber  keinem  Zweifel,  dass  auch  Mucine  transsudirt.  (S.  Allg.  Phys.) 

§  08.  Horphologiscke  Bestandtheile  der  Secreta  dieser  Drosen. 

Die  Secreta  der  verscKiedcnen  in  der  Mundhöhle  sich  Öffnen- 
den Drosen  sind  grOsstentheik  sehr  unvollständig  bekannt,  vor- 
nehmlich deshalb,  weil  es  so  mühsam  ist,  aus  den  verschiedenen 
Drflsen  und  Drflschen  eine  zur  Untersuchung  ausreichende  Quan- 
*tität  zu  sammeln* 

Die  kleinen  traubcnförmigen  Diüschen  enthalten  alle  eine 
schleimige  Flüssigkeit,  die  sich  ausdrücken  lässt.  Durch  Essigsäure 
entsteht  darin  ein  häutiger  Niodeis(  hla<i;,  der  in  einem  t  'cberschusse 
von  Säure  sich  nicht  wieder  löst  (Mucine);  als  inorphologischt*  He- 
standtlieile  koumieii  nur  einzelne  halb  aufgelöste  Drüsenzellcu 
darin  vor. 

In  der  Flüssigkeit,  welche  man  aus  den  Ausführungsgängen  der 
grössem  Drüsen  erhält,  fehlt  die  Mucine  nicht  ganz;  namentlich 
ist  sie  in  den  Blandin'chen  Drüsen  und  im  Secretnm  der  Sublin- 
guales und  Submaxillares  in  ziemlicher  Menge  vorhanden,  wahrend 
sie  dagegen  im*  Speichel  der  Parotis  gar  nicht  oder  kaum  spurweiae 
vorkommt.  Ein  wässriger  Auszug  der  Parotis  hat  daher  auch  nichts 
Schleimiges,  wie  es  die  Auszüge  der  übrigen  Drüsen  besitzen  {Ber- 
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nartl).  Wir  fanden  ferner  in  allen  Speichelarten  einige  abgestoss^c 
DrOsenzellen  (Fig.  57),  häufig  in  Fettmetamorphose  begriffen, 
manchmal  zum  llieil  aufgelöst  und 
innerhalb  24  Stunden  in  der  alkali- 
schen Flüssigkeit  sich  ziemlich  auf- 
lösend und  verschwindend.  Da  wir 
kein  anderes  ^lerkmal  besitzen ,  wo- 
durch wir  Schleim-  und  Spcit  hcldni-  mm 

.  Fig57. 

sen  von  einander  untersclieiden  könn- 
ten, als  das  Vorhände  ii  sc  in  von  Mucinc  im  iSecrctuiu,  so  lässt  sich 
natürlich  eine  scharfe  Grenze  nicht  ziehen. 

Die  Mundh(>hlenflüssigkeit  enthält  nicht  allein  Epithelialzcdlen 
ans  den  oberfiilchlichsten  Schichten  (Fig.  48)  und  in  Auflösung  be- 
griffene Zellen  der  SpeicheldrOsen  (Fig.  57),  sondern  zugleich  auch 
sogenannte  Schleim-  oder  Eiterktlgelchen,  und  zwar  ohne  Ueber- 
gangsformen.  Gleich  tSiromeyer  trafen  wir  die  Schleimkagelchen 
in  grosser  Menge  an,  wenn  die  Schleimhäute  durch  Tabaksrauchen 
gereizt  worden  waren.  Es  sind  kugliü:e,  gekörnte  Körperchen  (Fig. 
5Sj,  in  denen  man  innerhalb  der  Muttcrfiüs- 
sigkeit  meistens  schon  einen  Kern  (manch- 
mal  auch  zwei  Kerne)  wahrninnnt,  die  um  ^ 
so  deutlicher  hervortreten,  wenn  Wasser  ein- 
wirkt,  besonders  aber  durch  verdünnte  Essig- 
säure,  Aveil  der  Inhalt  heller  wird  und  die  v  ) 
Zellen  sich  ausdehnen.  Die  Kömchen  haben  \^)  ^^(Ä^ 
in  den  Zellen  eine  deutliche  Molekularbewe-  ^[„^  5<^, 

wegung.  Was  man  von  einer  Spaltung  der 
Kerne  durch  Wasser  und  besonders  durch  Essigsaure  gesagt  hat, 
das  scheint  au^  unglcichmässigem  Widerstande  und  schliesslicher- 
Berstung  des  Kembläschcns  mit  thcilwciscm  Austreten  des  Inhalts 
zu  beruhen. 

Wird  die  Zungenspitze  abgewischt  und  ein  Paar  Miimtcn  dar- 
auf abgekratzt,  so  findet  man  darin  keine  Spiu  von  Schlciiidvügel- 
chcn.  In  einem  Tröpfchen  Speichel,  welches  durch  die  blosse  Vor- 
stellung von  Speisen  ohne  eine  Bewegung  in  der^Mundhöhle  über 

Fig.  57.  Halbzerstörte  Drüsenzellcn.  a  Aus  dem  Speichel  der  Parotis  des 
Pferdes,  b  Aus  der  Submaxillarls  des  Tferdes. 

Fig.  58.  Sogenannte  SpeichelkOrperchcn  hvi  IMimalif^er  Ver^^rösseruiif]^. 
abc  stammen  vom  Menschen,  und  zwar  (i  im  frischen  Zustande,  b  nach  Fin- 
wirkung  von  Wasser,  c  nach  Eiuwirkuug  von  verdünnter  Essigsäure ;  d  vom 
HundeJ 
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die  Lipp^  fliesBt,  findet  man  kaum  einxelne  Schkimkagdchen. 
Dagegen  erblickt  man  sie  zuTausenden  und  häufig  zusammen  grup- 
pirt  in  einem  Tröpfchen  traben  SpetcheHi,  der  durch  Druck  der 

Zungenspitze  auf  die  Untcrkieferdrüse  ausgepresst  wird. 

Die  Schli'imzellen  der  >[iiii(Ih()]il('nflüssigkeitcn  hat  man  mit  dem  Namen 
der  Speichelkörpcrchcn  belegt.  iSebastian  sah  sie  auch  in  dem  Speichel,  den  er 
aus  einer  Fistelöfiiiung  bekam.  KölUker  bemerkt  aber  mit  Recht,  das«  ihr 
Vorkommen  hier  durch  die  vorhandene  Heizung  bedingt  sein  konnte.  Im  Spei- 
chel von  Pferden  und  von  Hunden ,  den  wir  frisch  aus  den  verschiedenen  Aus- 
führung^ängen  nahmen  und  der  Untersuchung  unterwarfen,  fanden  wir  sie 
nicht.  Die  abgeatossenen  DrQsensellen,  die  Molekularkörner  femer,  welche 
Lecher  und  Lmhcig  (Zcitschr.  f.  rat.  Med.  X.  F.  I.  27S)  hauptsachlich  in  den 
ersten  Tropfen  des  abgesonderten  Speichels  der  Submaxillaris  fanden ,  sind 
davon  ganz  verschieden.  Ihr  Ursprung  lag  also  ganz  im  Dunkeln,  und  wir  könn- 
ten rmr  Stromeifer  (Handb.  d.  Chir.  Th.  1)  beistimmen,  welcher  angiebt,  dasa 
sie  bei  jeder  Kei/ung  der  Mundhöhle,  im  Besondern  beim  Hauchen  an  Menge 
zunehmen.  KöUiker  hält  sie  sogar  für  Exsudat-  oder  Eiterköxperchen.  Bei 
Thieren  findet  man  diese  Körperchen  nicht,  wenigstens  nicht  in  der  nlmUchoDi 
Form.  Wir  fanden  aber  vor  Kurzem,  dass  durch  einen  Druck  der  Zungenspitze 
auf  die  Unterkieferdrüse  Tausende  hervortreten  können,  welche  den  Speichel 
selbst  trübe  machen.  Es  fehlte  bis  jetzt  die  Gelegenheit,  die  Erscheinuiig  an 
der  Leiche  zu  verfolgen.  —  lieber  me  Theilung  der  Kerne  s.  vorzüglich  Rmt^ 
hardt  [Traube' 8  Beiträge  u.  s.  w.  Heft  2.  S.  202  und  Archiv  f.  path.  Anat.  u. 
s.w.  Bd.  1.  S.52b),  der  die  Theilung  als  eine  scheinbare  bezeichnet  und  schon 

yrimiliir  melurfiBiche  Kerne  annimmt,  so  wie  Henle  f  Jahresb«nchte  1846.  S.  57. 
848.  S.  2S),  der  die  Theilung  fortwährend  vertheiaigt,  aber  mit  Zimmermann 
lieber  ein  Ein-  und  Abschnüren,  als  ein  Einreissen  und  eine  Spaltung  darin 
findet.  Uns  ist  es  kaum  zweifelhaft,  dass  ein  Ausweichen  und  Bersten  des 
Kembläschens ,  so  wie  ein  Zusammenschrumpfen  des  Inhalts  der  Erscheinung 
zu  Grunde  Hegt,  welche  man  als  Theilung  des  Kerns  bezeidmet  hat*  IHe  Er» 
scheinung  selbst  haben  wir  jetzt  auch  recht  gut  gesehen. 

Bemard{Archice9  gSnir.de  Med.  1S47.  T.  \'S.p.%)  hat  zuerst  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  der  wässrige  Auszug  der  Parotis  des  Hundes  nicht  in  ^'h  icher 
Weise  schleimig  ist,  wie  jener  der  Submaxillaris.  Das  Xüniliche  fand  Kölliker 
für  die  Drüsen  des  Menschen,  und  wir  haben  uns  bei  verschiedenen  Thieren 
daTon  überaeugt,  dass,  wenn  man  von  derSuhlingualis  nur  ein  mikroskopisches 
Stückchen  einen  Augenblick  mit  Wasser  behandelt  und  dann  verdünnte  Essig- 
säure zusetzt,  sich  alsbald  ein  Niederschlag  um  das  Präparat  bildet.  Die  Mu- 
cinemet«miorphose  der  Zellen  dieser  Drüsen  ist  Schuld  daran,  dass  das  Drüsen- 
extraot  schleunig  erscheint« 

§  69.  ChemiMhe  Zaiimmensetzang  der  ferscUedenen  SpeicheUrten. 

Die  chemischen  Untersuchungen  des  Spcidiels  betrcffrii  cines- 
theils  die  gemischten  Flüssigkeiten  der  Mundli()hl(^ ,  andcnitheils 
den  Sp{>i(hel  aus  verschiedenen  Drüsen,  den  man  last  allein  von 
Thieren  aus  Fist^'ln  der  Ausführungsgänge  gewonnen  hatte. 

Die  Flüssigkeit,  welche  aus  dein  Munde  kommt,  wenn  man  bei 
g<;senktem  Unterkiefer  den  Gaumen  mit  einer  Feder  kitzelt,  stammt 
fast  ausschliesslich  ans  den  grossen  Speicheldrüsen.  Es  ist  eine 
geruch-  und  geschmacklose,  fastklaie,  klebrige  Hossigkeit,  die  sich 
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schnell  zersetzt,  und  worin  Epitholialzcllm  inul  sos^cnannte  Spei- 
chclkügelchen  bald  ein  kleines  herabsinkendes  Wölkclu^n  bilden. 
Ihr  spec.  Gewieht  ist  gewöhnlich  1,004  bis  1,00G.  Sie  reagirt  alka- 
lisch,  l^onders  deutlich  während  und  kurz  nach  dem  Essen. 

Der  Farotiaspeichel  ist  am  meisten  untersuclit  worden.  Sein 
spec.  Grewicht  ist  1,004.  Er  ist  ganz  klar  und  &rblos,  nicht  kle- 
brig, stark  alkalisch,  und  enthält  etwa  1  ?,  pCt.  feste  Bestandtheile, 

wovon  mehr  denn  die  Hlllfte  zu  den  anorganischen  gehört.  Jener 
Speichel,  welcher  bei  vermehrter  Heizung  zuerst  abgescliieden  wird, 
entliiilt  die  meisten  festen  Bestandtheile.  Abofesehen  von  den  mor- 
phülogiseheu  Elementen  sind  die  Hauptbestandtheile :  eine  an  Kali, 
Natron  und  Kalk  gebundene  lösliche  Substanz,  die  nach  ihren 
Eigenschaften  fast  ganz  mit  Natronalbuminat  übereinstimmt  (Leh- 
mann);  eine  in  Wasser  lösliche,  nicht  durch  Alaun,  wohl  aber 
durch  Gerbsäure  fUlbare  und  noch  nicht  nfther  untersuchte  Mate- 
rie ;  flftchtige  EettsAuren  (Capronsäure?)  an  Kali  gebunden;  Chlor- 
natrium und  Chlorkalium,  phosphorsaure  Salze,  Spuren  von  Eisen- 
oxyd und  vielleicht  von  schwefelsauxen  Salzen.  Die  Asche  enthält 
vorwaltend  Chlorkali  und  Chlomatron.  Im  Parotisspeichel  des  Hun- 
des und  des  Pferdes  könunt  auch  viel  kohlensaurer  Kalk  vor ,  der 
nach  Lehmann  im  frischen  Speichel  als  Kalk  an  organische  Sul)- 
stanz  gebunden  ist.  Beim  Zutritt  von  Kohlensäure  aus  der  Luft 
soll  dieser  Kalk  der  organischen  Substanz  entzogen  werden,  es  sol- 
len sicli  Krystalle  von  kohlensaurem  Kalk  bilden  und  die  organi- 
sche Substanz,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  zugegen  ist,  soll  un-  * 
löslich  werden.  Nach  Bernard  soll  aber  dieser  Speichel  schon  un- 
mittelbar bei  der  Absonderung  auf  Zusatz  von  Säuren  viel  Kohlen- 
säure entwidceln. 

Der  Speichel  aus  der  Submaxillaris  fspee.  (lew.  1,0041)  ist 
zäher  als  der  ParotissiK-icliel,  er  reagirt  nicht  so  stark  alkalisch,  ist 
ärmer  an  festen  Ikjstandtheilen,  unter  denen  sich  Spuren  von  Ei-  * 
weiss  und  von  Schwefelcyan  (Khodan)  befinden,  verhältnissmässig 
zeicher  an  anorganischen  Substanzen,  jedoch  ärmer  an  Kalksalzen. 

«7act<^ot(^V.9cA  unterband  bei  Hunden  denDuctm  Stenomanusund 
WhartonianuSf  um  den  Schleim  der  ^lundliölile  möglichst  rein  zu 
bekommen.  Die  erlialtene  Flüssigkeit  war  sehr  zähe  und  klebrig, 
sie  schäumte,  entliit^t  viele  Epithelialzellen,  reagirte  alkalisch  und 
enthielt  l  pCt.  feste  Bestandtheile.  Fast  |  der  letztern  waren  an- 
organische, darunter  aber  kein  kohlensaurer  Kalk. 
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Ftyalin  und  Sohwefelcyankotium. 


Die  Analysen  der  gemischten  Mnndhöhlcnflüssigkcitcn  des 
Menschen  ergeben  im  Allgemeinen  weniger  feste  Bcstandtlieile  (bei 
JacubomUeh  und  Lehmam  nur  nngefiübr  ^  pCt,  bei  Frericht  \  bis 
l  pCt)  imd  darunter  nicht  so  idele  anorganische. 

Das  spcc.  Qvw.  des  frischen  Menschcnspcichcls  fnnd  Jacubotritsch  l,002(i, 
und  l,OÜ2a  nachdem  er  sich  gesetzt  hatte.  Vier  Monate  liindurch  prüfte  er  an 
sich  selbst  die  Reaction :  am  Mo^n  kamn  alkalisch,  nach  dem  Frühstücke 
rasche  Zunalinio  und  dann  wieder  Ahnahme,  bis  nach  dem  Mittagscssen  die 
alkalische  lleuction  Aviederkehrtc.  Frerirhs  (irn(/ner\s  Handwörterh.  Bd. 
S.  7ül)  scheint  anzunehmen,  der  Speichel  reugire  immer  gleich  stark  alkalisch, 
und  es  fehle  diese  Keaction  iin  nüchternen  Zustande  nur  deshalb,  weil  die 
Mundhöhlenflüssifjkeiten,  wenn  kein  S})eichtl  beii^omcngt  ist,  nicht  alkalisch 
rea&^ren.  Die  Unrichtigkeit  dieser  Erklärung  ergiebt  sich  aus  den  Unter» 
suchungen  von  Bidder  und  Schmidt  (Verdanungssäfte  S.  5),  die  nach  der  Un- 
terbindung der  Speicheldrüsen  den  Mundhöhlenschleim  noch  gleich  stark 
alkalisch  landen.  Allerdings  kann  aber  der  Si)eichel  in  pathologischen  Zu- 
ständen sauer  reagiren.  (S.  Wrightf  so  wie  Uonne,  Ilistoire ^ht/s.  et  ^ath.  de 
la  saUce.  Paris  1836.) 

Als  Haui)tbestandtheil  des  Speichels  wird  im  Allgemeinen  der  Spe  ichel- 
st  off  [l'ti/(tlin)  bezeichnet,  über  welchen  jedoch  die  grösste Virwinunü^  besteht 
^'iUmus  p.  '6b).  Verschiedene  Chemiker  nämlich  haben  auf  verschiedenartige 
Weise  aus  dem  Speichel  einen  oivanischen  Stoff  ausgeschieden  und  Ftyalin  be- 
nannt, obwohl  derselbe  je  nach  der  Bereitungsweise  verschiedene  Eigenschaf- 
ten besass.  Berzelvia  gewann  seinen  Speichelstoff  dadurch,  dass  der  in  Alkohol 
nicht  auflösliche  Theil  des  getrockneten  Speichels  mit  Essigsäure  und  dann 
nochmals  mit  Alkohol  ausgezogen,  der  Rückstand^  aber  mit  Wasser  behandelt 
wurde,  worin  sich  der  Körper  löst.  Durchs  Kochen,  durch  Gerbsäure,  durch 
Uuccksilber-  und  Bleisalze  wird  die  Ptyalinlösung  nicht  verändett.  Hierin  un- 
terscheidet sich  das  yon  Wrighi  dargestellte  Ptvalin.  —  Nach  Lehmann  (Lehrb. 
d.  phys.  Chemie  Bd.  2.  S.  15)  wird  dieser  wichtigste  organisLhe_Bestandtheil 
am  reinsten  aus  dem  spirituösen  Extiacte  erhalten,  wenn  dasselbe  mit  Alkohol 
und  mit  Aether  ausgezogen  wird.  Das  Ftyalin  erscheint  dann  als  eine  fast  gal- 
lertartige, farblose  Masse,  die  um  so  weniger  in  Wasser  sich  lüst,  je  mehr  sie 
von  den  ursprünglich  chimit  verbundenen  Alkalien  verloren  hat.  In  der  alkali- 
schen Lösung  entsteht  durch  Säuren  ein  Niederschlag,  der  sich  im  Uebcrschuss 
von  Essigsäure  wiederum  löst.  Durch  Kochen  mit  Salmiak  oder  mit  schwefel- 
saurer Magnesia  trübt  sie  sich;  Gerbsäure,  Quecksilbersal/«  und  basische  Blei- 
salze präcipitiren  ebi-nfalls.  Die  cssif^saure  Solution  wird  durch  Hlutlaugensalz 
getrübt,  und  mit  Salpetersäure  gekocht  färbt  sie  sich  gelb.  Diese  Substanz  steht 
also  dem  Natronalbuminate  und  dem  Casein  am  nächsten.  Sie  ist  noch  nicht 
analvsirt  worden.  Die  Bereitungsweise  lehrt,  dass  man  einen  in  AVasser  so- 
MoliI  als  in  verdünntem  Alkohol  löslichen  Körper  erhält.  Er  imterscheidet  sich 
dadurcii  vom  Natronaibiuninat,  dass  er  durch  Alauu  und  durch  schwefelsaures 
Kupferoxyd  nicht  niederfällt,  und  dass  er  schon  durch  schwache  Sfturen»  wie 
die  Kohlensäure,  sein  Alkali  verliert  und  unlöslich  wird. 

Der  Speichel  soll  nach  Simon  auch  Cholesterin,  nach  Tiedcmann  wnAOme- 
lin  ein  ijhosjjhorhaltiges  Fett  enthalten.  Nach  Berzelim,  Mitschcrlich  und 
Wright  sollen  auch  milchsanre  Salze  darin  vorkommen;  für  den  gesunden 
Spc'ielu'l  vom  Alcnsclu  n  und  vom  Pferde  läiigncn  dies  aber  auf  das  Bestinmi- 
teste  Enderlin  und  Lehmann.  Dass  in  den  gemischten  Flüssigkeiten  vomUunde 
und  vom  Menschen  Schwefelcyan  vorkommt,  das  imterliegt  keinem  Zweifel. 
Im  S])eichel  aus  der  Parotis  und  Sttbmaxillaris  des  Fferdes  erhielten  wir  aber 
durch  Eisenclilorid  keinen  rothen,  sondern  einen  weissen  flockigen  Nieder- 
schlag, am  stärksten  aus  der  Submaxülaris,  die,  wie  zuerst  O'urlt  (Handbuch 
d.  vergl.  Fhys.  der  Haussingethiere  1837.  8.  86)  angab  und  Bernard  ^Arch. 
gMr*  T.  13.  p.  1)  es  best&tigte,  durch  ihren  Sehleimgehalt  vor  der  Parotis  sich 
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auszeichnet.  Treviranus  (Bioloj^io  Bd.  1.  S.  M32)  entdeckte,  dass  der  Speichel 
durch  Zusatz  eines  Eiscnox^  dsalzes  sich  blutroth  färbt,  und  er  leitete  dies  von 
einer  besondeni  Säure  ab,  meerBlutsäure  nannte.  Ttedemaim  und.  (hneltn 
(Die  Verdauung:  u.  s.  w.  T.  S. !))  machten  es  wahrscheinlich,  dass  diese  rothe  Fär- 
bung von  der  inzwischen  durch  Porret  entdeckten  Schwefelblausäure  herrührte. 
Dagegen  wurde  von  mehreren  Seiten^^'ide^spruch  erhoben;  die  Ilichtigkeit  dieser 
AnnaAUie  ist  aber  von  Fettcuko  fer  {Bttehner's  Uepcrt.  f.  d.  Pharm.  Bd.  1  (>.  S.  2M)) 
und  von  lilanus  (p.  17)  nach^H'wicHen  worden  durch  eine  genaue  vcr^^lt'iclu  nde 
Untersuchung  der  verschiedenen  roth  getarbten  Eisensalze.  In  luoo  iheileu 
Speichel  ünttd  Lekmeam  (Phys.  Chemie  Bd.  2.  8.  20)  0,046  bis  0,0S9  Theile 
Schwefelcyankalium.  Kletzimky  {Helleres  Archiv  f.  phys.  u.  path.  Chemie 
1853.  S.  35))  untersuchte,  unter  welchen  Umständen  (liescr  Bestandtheil  des 
Speichels  zu<  und  abnimmt,  und  behauptet,  er  hindere  die  (iulirung  und  die 
Schimmelbüdung. 

Wir  geben  naeh  MoUnhott  (Physiologie  des  Stoffwechsels  S.  420)  folgende 
Zusammenstellung  von  .^alysen  des  menschlichen  Speichels  t 
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Die  genauesten  Analysen  des  aus  verschiedenen  Drüsen  abgescliiedeuen 
Speichels  haben  wir  von  Schmidt  rVerdauungssftfte  S.  7}  erhalten.  Der  untere 
suchte  Speichel  stammte  von  Uunoen.  Br  fimd  aber  in  1000  Theilen  t 
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Die  anorganisclien  Substunzeu  wurden  für  Nr.  I,  III,  IV,  V  u.  VI  noch  ge- 
nauer bestimmt,  nfimUch« 
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Speichel  secretion . 
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Lassai(/ne  (Joirni.  de  Chimie  med.  1S52.  p.  .'i03)  untersuchte  beim  "Widder 
und  beim  Pferde  die  Parotisflüssij^keit,  bei  der  Kuh  die  Parotis-  und  Submaxil- 
lai-tlüssigkeit.  Kr  fand  bei  diesen  Thieren  mehr  feste  Bestandtheile  (etwa  0,8 
bis  1  pCt.),  als  Schmidt  beim  Hunde  gefunden  hat. 

Bei  einem  Hunde,  dem  die  Speicheldrüsen  unterbunden  worden  waren, 
fanden  iHdder  und  Schmidt  in  dem  sehr  sparsam  abgesonderten  Mundschleime 
!MM), 02  Wasser,  .'^,^5  organ.  Substanz,  nur  zum  kleineren  Theile  in  Alkohol 
löslich,  <},l;{  anorgan.  Salze,  und  zwar  grössern  Theils  Alkalien  (salzs.  u.  phos- 
phors,),  und  nur  kleinern  Theils  Kalk  und  Magnesia. 

Manche  Substanzen  gehen  sehr  schnell  in  den  Speichel  über.  Dies  gilt  beson- 
ders vom  Jodkali,  das  auch  lange  darin  anwesend  bleibt.  iSernard  [Arch.  gtmer. 
de  Med.  1^53.  p.  5)  spritzte  gleichzeitig  Jodkali,  Blutlaugensalz  und  Trauben- 
zucker in  diel)rosselvcne,  von  denen  er  bald  nachher  nur  das  erste  im  Speichel 
wieder  fand.  Auch  Brom  und  Quecksilber,  die  äusserlich  oder  innerlich  ange- 
wendet wurden,  hat  man  im  Speichel  wieder  gefunden. 

§  70.  SpeichelsecretiOD. 

Man  weiss  nicht  genau,  welche  Speichelmcngc  in  24  Stunden 
abgesondert  wird.  Mitscherlich  erhielt  im  Mittel  80  Grammen  Spei- 
chel ans  einer  zufällig  entstandenen  Fistel  des  Ductus  Stenotiianus. 
Rechnet  man  mit  Valentin  die  Absonderungsfläche  Einer  Parotis 
zu  der  Fläclie  aller  übrigen  Speicheldrüsen  =  1  :  3,33,  so  wnürden 
bei  gleichmässiger  Thätigkeit  aller  Speicheldrüsen  2lG — 316  Gram- 
men Driisenspeichel  abgeschieden  werden.  Dazu  käme  dann  noch 
die  AbsonderuniJ  der  Mundhühlenschleimhaut.  Bidder  und  Schmidt 
haben  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  diese  Alenge  viel  grösser 
ist  und  vielleicht  lOüü  bis  2000  Grannnen  im  Tage  beträgt. 

Die  Speichelabsonderung  ist  im  nüchternen  Zustande  unbe- 
deutend; doch  hört  sie  Ixbu  INlenschen  niemals  gänzlich  auf.  Hei- 
zungen der  Mundhöhle,  Kitzeln  des  Gaiunens,  saure  und  aromati- 
sche Speisen,  Küchensalz,  und  besonders  das  Kauen  fester  Substan- 
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zen  veranlassen  bald  eine  reichlichere  Speichelabscmdenmg.'  Die 
blosse  Bewegung  des  Unterkiefers  ist  »usreichend,  um  vermehrte 
Speichelabsondening  herbeisufObreii»  weshalb  auch  daa  Sprechen 
und  Saugen  dazauf  von  'Pi^fln««  sind.  Nach  dem  Essen  dauert  beim 
Menschen  die  leichHchere  Speichdabsonderung  noch  eine  Zeit  lang 
&rt.  Die  Absonderung  wird  auch  Tenmehrt,  wenn  die  Speisen 
durch  eine  Magenfistel  direct  in  den  Magen  gebracht  werden.  Be- 
kannt ist  es  ferner,  dass  dit;  blosse  Vorstellung  von  Speisen,  zumal 
von  sauren  Speisen  die  Speiehelabsoiulerung  anregen  kann. 

Diese  Thatsachen  beweisen  auls  Deutlichste,  dass  die  Speiehel- 
absouderung  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  steht.  Ludteig 
und  Mahti  haben  dies  auf  directem  Wege  nachgewiesen.  Die  Sub- 
maxillaris  eines  Hundes  wurde  mit  ihrem  Ausführungsgange  und 
ihrem  Nerven  (einem  Aste  des  Lingualis)  biosgelegt,  ein  Manometer 
wurde  mit  der  Oeffiiung  nach  der  DrOse  su  in  den  Speichelgang 
eingebracht  und  nun  der  Druck  bestimmt^  unter  welchem  die  Spei- 
chdabsonderung  erfolgte.  Es  ergab  sich,  dass»  die  Absonderung 
ohne  stattfindende  Beizung  unmerklich  war,  nach  galvanischer  Bei- 
xung  des  genannten  Nerven  ^ber  sich  dergestalt  steigerte,  dass  der 
Druck  alluiählig  und  regelmässig  zu  der  ungewöhnlichen  Höhe  von 
190  ^lill.  (iueeksilber,  ja  manchmal  noch  hoher  stieg.  Bei  diesem 
bedeutenden  Drucke  wurde  der  Drüsenkanal,  ja  es  wurde  die  Drüse 
selbst  ausgedehnt,  und  der  Speichel  drang  durch  die  Poren  der 
Wündc  des  Ausführungsganges.  Dessen  ungeachtet  hielt  si(  h  der 
Druck,  wenn  die  Keizung  fortdauerte,  manchmal  30  Secundeu  lang 
auf  dem  Maximum.  Wurde  mit  der  Keizung  des  Ncrs'cn  nachge- 
lassen, dann  fiel  daa  Quecksilber  auf  der  Stelle  wegen  der  Transsudap 
tion  durch  die  Wandungen  der  Ausflohrungskanale.  —  Der  Blut- 
druck in  der  Carotis  war  idel  niedriger  (1 08,5  bis  11 2, 3)  und  erfuhr 
w&hrend  der  Beizung  keine  AbAnderung.  Auch  Hess  sich  kein  Zu- 
sammenhang zwischen  Blutdruck  und  Absondorung  nachweisen. 
Die  Unterbindung  der  Venen,  wodurch  der  Blutdruck  in  den  Arte- 
rien und  in  den  Capillaren  erheblich  zunehmen  niuss,  ^■eranlasstc 
keine  Speichelabsonderung ,  und  wenn  der  Herzschlag  ganz  aufge- 
hört hatte,  dann  konnte  durch  Keizung  der  Nerv  en  doch  noch  Se- 
cretion  erzielt  werden.  —  Es  ist  noch  unerklärt,  wie  das  Nerv  en- 
system  einen  solchen  Einfluss  ausübt.  Contractile  Theile ,  durch 
deren  verstärkte  Thätigkeit  der  bedeutende  Druck  zu  jStande  kom- 
men könnte^  sind  nicht  vorhanden. 

Itakn  hat  nflher  untersucht,  welche  Nerven  bei  Kaninchen  auf 
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die  Absonderung  der  Parotis  von  £influss  sind.  Beizung  des  peri- 
pheriscbexL Endes  des  Mazillaris  inferior,  besonders  aber  des  Facies 
Hs  ruft  vermehrte  8t  cretion  hcarvor.  Wird  der  Facialis  am  Foramen 
BtylomasUndeum  durchschnitten  und  nun  oberhalb  der  Durch- 
scfanittsstelle  gereizt,  so  bleibt  diese  Wirkung  nicht  aus>  es  müsseii 
also  die  hierbei  wirksamen  Nervenfasern  in  die  Chorda  tympani 
treten.  Von  andern  Gehimnerven  beobachtet  man  gar  keine  Wir- 
kung, wenn  sie  durchschnitten  und  am  peripherischen  Ende  geieizt 
werden. 

Die  Thätigkeit  dieser  Nerven,  namentlich  des  Facialis,  wird 
durch  Reflexion  angeregt,  wenn  man  den  Glossophai  yngeus  reizt. 
Da  die  Speichelabsonderung  eintritt,  wenn  Speisen  unmittelbar  in 
den  Magen  gebracht  werden,  und  eben  so,  wenn  die  Mundhöhle  an 
Stellen,  w  o  der  Glossopharpigeus  sicli  nicht  ausbreitet,  gereizt  wird, 
so  erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  Reizungen  des  Vagus  und' eini- 
ger Gefühlsäste  des  Trigeminus  die  Speichelabsonderung  eben£[ilLB 
venneliren  kOnneii,  und  zwar  durch  Keflexion  auf  jene  Nerven, - 
welche  unmittelbar  auf  die  Speichelabsonderung  einwirken.  Röhn 
konnte  dies  für  die  Farotb,  bei  Kaninthen  wenigstens,  nicht  nach- 
weisen; Bernard  fand  aber  wirklich  beim  Hunde,  dass  durch  Bei* 
zung  des  centralen  Endes  vom  durchschnittenen  Lingualis  in  der 
Unterkieferdrüse  stärkere  Absonderung  eintrat ,  während  dieselbe 
in  den  übrigen  Speicheldrüsen  unverändert  blieb.  —  Willkürliche 
Cüutraction  der  Kaumuskeln  verniclu-t  die  Speichelabsonderung. 
Dies  lässt  sich  aus  einer  aNsociirten  und  insoi'eni  willkürlichen 
"Wirkung  der  Bewegimgsäste  des  Trigeminus  erklären.  Psychische 
Kelze  wirken  vielleicht  nur  durch  diesen  Nerven.  Da  durch  Rei- 
zung des  Trigeminus  und  des  Facialis  oberhalb  der  Ganglien  die 
Thätigkeit  der  Speicheldrüsen  erhöht  wird,  so  scheinen  die  Nerven- 
fiisem,  welche  diese  Wirkung  üben,  unmittelbar  aus  dem  Gehirne 
zu  kommen.  DafOr  spricht  auch  der  Einfluss  der  psychischen  Bräe 
und  die  BeAexion  durch  den  Glossopharyngcus. 

Die  ünterkieferdrase  scheint  ihre  Nerven  cben&Ds  aus  dem 
Trigeminus  und  dem  Facialis  zu  erhalten.  Bei  den  oben  genannten 
Versuchen  Jjudiciyn  \\\\\\\v.  der  liingualis  des  Trigeminus  gereizt. 

Die  meisten  Bercchnungeu  über  die  in  24  »Stunden  abgeschiedene  Speichel- 
menge  stauen  sich  auf  ImtseheriüsVs  Beobachtung  {Rtufa  Magasin  Bd.  38. 
S.  491  und  rdfjfjemhrff's  Annalen  IJd.  27.  S.  320)  bei  einem  Manne  mit  einer 
Spcichelfistcl.  iJidfler  und  Schmidt  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Spei- 
chulubsüuderuug  bei  diesem  Krauken  bedeutend  unter  der  regelmässigen  Menge 
xurückblieb ;  ihre  Beobachttmgen  an  sich  selbst  und  an  Hunden,  wenn  sie  auch 
dne  stSrkere  Absonderung  darthun,  lassra  uns  abc^  doeh  audi  unbeftiedigt. 
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Bei  stattfindender  Reizung  kann,  wie  die  Versuche  von  Becher  (Zeitachr.  f.  rat. 
Med.  X.  F.  Md.  I.  S.  2TG)  nachf^ewiesen  haben,  in  kurzer  Zeit  das  Vohimcn 
der  Drüse  mehrmals  ;i])<;t's()n(li'rt  werden.  Im  nüchternen  Zustande,  wenn  k(>in 
Kelz  einwirkt,  beobachtete  Mitacherlich  ffar  keine  Absonderung,  und  mehrere 
Beobachter,  unter  andern  Ludwig  (Zeitscnr.  f.  rat.  Med.  Bd.  1 .  8.  263)  fanden 
dies  bei  Pferden,  Sehaafen  und  Hunden  bestätigt,  denen  Speichelfistcln  angelegt 
wurden.  Bei  zMei  Pferden,  denen  Ilekmeyer  hier  in  Utrecht  eine  Parotisfistel 
und  eine  SubmaxillarKstel  angelegt  hatte,  entleerte  sich  ausser  der  Zeit  des 
Kauens  auch  kaum  ein  Tropfen.  Indessen  fällt  es  nicht  schwer,  anrieh  selbst  die 
Fortdauer  der  Speichelabsondenmi^  lange  Zeit,  nachdem  Speisen  aufgenommen 
wurden,  wahrzunehmen.  Jiei  wiederkauenden  Tliiereu  beobachtete  Colin  {Compt, 
rendttt  T.  35.  p,  130)  eine  fortdauernde  starke  Absonderung  der  Parotis  (2()U  bis 
600  Grammen  in  der  Viertelstunde  beim  Jlinde)  ohne  Pause,  so  dass  nur  zwi- 
schen den  Drüsen  beider  Seiten  eim<rcr  Wechsel  eintrat;  in  den  übrigen  Drüsen 
dagegen  war  die  Absonderung  intermittirend. 

Wenn  nun  auch  hieraus  folgt ,  dass  die  Secretion  in  den  verschiedenen 
Speicheldrüsen  nicht  constant  .stattihidct,  so  machen  es  docli  die  Versuche  von 
liechcr  und  Ludrrir/  {l''bend.  S.  27*^)  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Bildung  der 
organiKchcn  liestandtheile  de.s  Speichels  dessen  un«feaehtet  fortwährend  in  den 
Drüsen  vor  sich  geht.  Sie  haben  nämlich  nachgewiesen,  dass,  wenn  die  un- 
merkliche Si)eiclu'labsondcrung  in  der  Submaxillaris  des  Hundes  durch  Xer- 
venreizung  erhöht  wurde,  der  zuerst  aufgefangene  Speichel  die  meisten  organi- 
schen Bestandthcile  führte ,  die  im  weitem  Verlaufe  der  Reizung  regelmässig^ 
abnahmen,  währe  iid  der  Salzgehalt  kaum  einer  Veränderung^  untenag.  Bei 
einem  ersten  Hunde  sank  der  Gehalt  an  organischen  Bestandtheilen  von  ]  ,2'.\ 
auf  (t,ü5  pCt.,  bei  einem  zweiten  von  1,12  auf  U,5S  pCt.,  bei  einem  dritten  von 
1,19  auf  0,27  pCt.  Bei  dem  letxtem  sanken  auch  die  anorffanischen  Stoffe  regel- 
mässig von  0,79  auf  0,48  pCt.  Da  sie  femer  nachwiesen,  class  der  "Wassergehalt 
des  Blutes  und  Injection  von  Kochsalz  dieses  Gesetz  niclit  stören,  und  da  die 
Abnahme  des  Gehalts  an  organischen  Substanzen  stundenlang  t'orldauerte  ,  so 
kann  man  sich  die  Sache  wohl  nicht  anders  denken,  als  dass  die  in  den  Zellen 
bereiteten  festen  Bestandthcile  der  Drüse  ausgespült  Averden.  Indessen  fanden 
Avir  bei  uns  selbst  zu  wiederholten  Malen  in  der  gemeinsamen  MundhöhlenÜüs- 
sigkeit  vor  dem  Frühstücke  und  vor  dem  Mittagessen  die  festen  Bestandtheile 
in  geringerer  Menge  ,  als  nach  dem  Frühstücke  und  deniMittairessen  {Nederl, 
Jjancvt.  '-^vSvnvW.'lW).  Vi(dleicht  spült  die  schwächer  alkalische  Flüssigkeit  vor 
der  Aufnahme  von  Speisen  weniger  organische  Substanz  aus  den  Zellen  aus. 

Lttdm^9  Vertache  über  den  Binfluss  der  Nerven  auf  die  Speichelabsonde- 
rung (Mittheilun^n  d.  Zürich,  naturf.  Gesellsch.  Nr.  ÖO)  sind  höchst  merk- 
würdig. AUgemem  war  man  der  Ansicht,  die  Nerven  wirkten  nur  mittelbar  auf 
die  Absonderungen,  durch  flie  Zwischenkunft  contractiler  Tlieile.  Jene  Ver- 
suche aber,  welche  unter  andern  aueh  durch  Kttlliker  und  //.  Müller  (Verhand- 
lungen d.  phys.  med.  Ges.  in  "Würzbiirg.  1 S5 1 .  S.  'Jlö)  !?<  •^tatigung  fanden, 
thun  auf  zuverlässige  Weise  dar,  dass  die  ^ervenwirkung  mehr  einen  dirccten 
Einiluss  übt,  der  aber  noch  unerklärt  ist.  Vielleicht  sind(Yabei  die  galvanischen 
Ströme  im  Spiele,  für  welche  Wiedematm  die  (iesetze  beim  Durchtritte  von  Sub- 
stanzen durch  poröse  Wandungen  {Fogg0mdorff^9.AjBaulecL  lbö2.  Nr.  U.  S.321) 
nachgewiesen  hat. 

Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  der  hohe  Druck,'  welchen 
Ludwig  gefunden  hat,  kein  normaler  ist.  Einmal  nämlich  ist  die  Nervenerre- 
gung  wohl  niemals  so  gross,  als  bei  diesen  Versuchen,  und  zweitens  kann  nur 
ein  geringer  Seiteudruck  statttinden,  so  lange  der  Abliuss  des  Speichels  frei  ist, 
und  an  der  Ausflussöffnung  wird  dieser  l>rttck  st  0. 

Nach  den  Versuchen ,  welche  Hahn  fZüricher  Mittheilungen  Xr.  (>3  und 
Zeitschr,  f.  rat.  Med.  Bd.  1.  S.  2**."»)  liber  nie  ^^'nr/eln  und  Bahnen  der  Al)s<»n- 
derungsnerven  der  Parotis  beim  Kaninchen  angestellt  hat«  kommt  dem  Trige- 
minus  und  Facialis  ein  director  Binfluss  auf  die  Secretion  ^eser  Drüse  zu ;  nur 
dem  Olossopharyngeus  hat  er  bine  Keflexwirkunt^  auf  die  genannten  Nerven 
sugetohrieben,  una  den  Vagus  und  Uypoglossus  hat  er  bestimmt  davon  ausge- 
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schlössen.  Er  hat  aber  nicht  genügend  nachtue  wiesen,  das«  von  den  Ciefühls- 
nerren  dea  Trigvminii«  keine  Reflexion  darauf  stattfinden  könne.  Wir  halten 

eine  Hokbc  für  wahrscheinlich,  weil  die  Reizung  irgend  eines  Theils  der  Mund- 
höhle die  Speichelabsonderung  anregt.  .  Auch  hat  Bemard  {Comptea  rendm 
1852./;.  23f))  bereits  nachgewiesen,  dass  die  ^cretion  der  ünterkiefprdrüse  des 
Hundes  durch  Heizung  des  centralen  Stücks  des  Lingualis  vermittelst  lleflexion 
angeregt  wird,  und  andere  Aeste  des  Trigeminus  wirken  vielleicht  durch  Kc- 
flexion  auf  die  Nerven  der  übrigen  Speicheldrüsen.  Frericha  (Art.  Verdauung) 
beob«ehtete  eine  Temehrte  Speichelabsonderung,  wenn  Nftnrungsmittel  un- 
mittelbar durch  eine  Fistel  in  den  Magen  eingebraclit  wurden.  AVenn  sich  diese 
Beobachtung  bestätigen  sollte,  so  würde  damit  erwiesen  sein,  dass  eine  Hei- 
zung der  Magennerven  sieh  auch  auf  die  speichelabsondemden  Nerven  reflecti« 
tch  kaim.  Bei  pathologischen  Zuständen  des  Mafent  kum  die  Speichelabson- 
denmg  nach  Frmieilu  auch  Temehrt  sein.  > 

§  71.  Wirkung  des  Speichels. 

Die  Minidhöhlcnflüssigkcitcn  nützen  auf  doppelte  Weise,  me- 
chanisch und  cheniiscli.  Die  mechanische  Einwirkung  tnSi  nur  die 
festen  Substanzen,  die  chemische  auch  eini<]^c  flüssige. 

Die  festen  Nahrungsstoffe  werden  während  des  Kauens  mit 
den  genannten  Hüfisigkeiten  gemengt.  Die  auch  in  Wasser  löslichen 
^estandtkeile  werden  alsbald  darin  gelöst  nnd  erfüllen  nun  die  For- 
derang, den  .Geschmacksnerven  zu  reizen.  Die  unlöslichen  Be- 
standtheüe  werden  in  einen  dicken  Brei  umgewandelt  und  so  zum 
Verschlucken  geeignet  gemacht.  trockner  die  Speisen  sind,  um 
desto  langer  werden  sie  gekaut  und  desto  mehr  Flflssigkeit  nehmen 
sie  in  der  Mundhöhle  auf.  Der  flüssige  Speichel  aus  der  Parotis 
wirkt  vornehmlich  auflösend,  jener  aus  den  übrigen  Drüsen  und 
zumal  aus  den  Schleimdrüsen  mehr  einwickelnd. 

Ferner  übt  der  Speicliel  auf  einige  Bestandtlicile  der  Xuhining, 
namentlich  auf  das  Stärkemeld,  einen  chemischen  Einfluss  aus. 
Leuchs  liat  zuerst  wahrgenonunen ,  dass  Stärkemehl  durch  die 
Mundhöhlenflüssigkeiten  in  Dextrine  und  weiterhin  in  Trauben- 
zucker umgewandelt  wird»  Da  ab(  r  die  Speisen  nur  kurze  Zeit  in 
der  Mundhöhle  verbleiben,  so  wurde  dieser  Umwandlung  von  den 
m^ten  Physiologen  wenig  oder  gar  keine  Aufinerksamkeit  ge- 
schenkt, da  man  von  der  Ansicht  au^ng,  im  Magen  müsse  der 
Einfluss  des  Speichels  jenem  des  kräftigen  Magensaftes  weichen. 
Diese  Ansicht  hat  aber  zum  Theil  ihren  Boden  verloren,  da  es  er- 
wiesen  ist,  dass  die  Mundhöhlenflüssigkeiten  durch  Zusatz  von  Säu- 
ren ihren  Einfluss  auf  das  Stärkemcld  nicht  \  eilieren,  und  densel- 
ben auch  noch  iinu  rhalb  des  Magens  m(;hr  oder  weniger  ausüben. 

Die  Eigenschaft,  Stärkemehl  in  Zucker  umzuwandeln,  kommt 
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vielen  Substanzen  zu.  SchwefelsRure  und  Diastasc  besitzen  sie  in 
hohem  Maasse,  und  eben  so  koninit  sie  allen  eiweisshaltijien  und 
leimgebenden  Geweben,  so  wie  deren  Auszügen  und  Abkoehungen 
zu,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  standen  und  sich  zu  zer- 
setzen anfangen.  Aus  diesem  Grunde  hat  man  dem  Speichel  eine 
specifische  Eigenschaft  der  Art  absprechen  wollen;  aber  mit  Un- 
recht. Der  Speichel  der  Fflanzenfrester  nftmlich  ftiusert  diese  Wir- 
kung im  firiflchen  Zustande  £i8t  ftugenblickHch,  und  das  ist  nicht 
der  Fall  mit  den  genannten  Substanzen,  die  ausserdem  auch  erst  24 
Stunden  oder  länger  an  der  Luft  gestanden  haben  mtlssen. 

Man  darf  sich  aber  nicht  vorstellen,  dass  alles  Stftrkemehl  in  un- 
sem  Nahningsmitteln  lediglich  durch  die  Mundhöhlenflüssigkeiten 
in  Zucker  umgewandelt  wird.  Wird  Stärkemehl  eingeführt,  wel- 
ches durch  Kochen  nicht  vollständig  aufgelöst  ist  ,  so  trifft  man 
überall  in  den  dünnen  Därmen,  ja  bis  in  die  dicken  (iedärmc  hin, 
und  in  seltenen  Jb'ällen  selbst  noch  im  Kothe  Spuren  von  Stilrkö- 
mdil  an.  Und  inzwischen  hat  sich  doch  in  den  dünnen  Gedärmen 
der  pankreatische  Saft  und  der  Darmsaft  mit  demChymus  gemengt, 
welche  Massigkeiten  eben  so,  wie  jene  der  Mundhöhle,  das  Vermö- 
gen besitzen,  StSrkemehl  in  Zucker  umzuwandeln. 

Die  Fähigkeit,  StSrkemehl  in  Zucker  umzuwandeln,  wurde 
gleich  Anfangs  dem  Speichel  zugeschrieben,  obwohl  man  dieselbe 
nur  von  den  gemischten  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  kannte.  Nach- 
dem Magendie  wahrgenommen  hatte,  dass  weder  der  Parotis-  noch 
der  Submaxillarspeichel  einen  besondern  Einfluss  auf  das  Stärke- 
mehl äusseiTi,  schrieb  Bernurd  diesen  ausscliliesslich  der^elileim- 
haail_dtX_Mundhöhlc  zu.  Die  Wahrheit  ist,  dass  der  Speichel  eben 
so  wie  der  Mundschieim  das  Stärkemehl  langsam  in  Zucker  umwan- 
delt, dass  aber  nur  ein  Gemenge  beider  (bestimmter  des  Mund- 
schl(  ims  und  des  Submaxillarsecrets)  sich  vor  \ielen  andern  Flüs- 
sigkeiten durch  die  ungewöhnliche  Schnelligkeit,  womit  es  diese 
Umwandlung  zu  Stande  bringt,  auszeichnet. 

Man  hat  noch  nach  einer  besondem  Substanz  in  den  Flttssig* 
keiten  der  Mundhöhle  gesucht,  denen  diese  ihre  specifische  Eigen- 
schaft verdanken  sollten.  AJs  solche  betrachtete  JftaM«  einen  durch 
absoluten  Alkohol  sich  präcipitirenden  Körper,  den  er  als  Speichel- 
diastiise  bezeichnete.  Erwägt  man  ,  dass  nur  die  geiiiis(  Ilten  Flüs- 
sigkeiten der  ]\Iuii<lliülilc  eine  last  unmittelbare  Wirkung  auf  das 
Stärkemehl  äussern,  so  scheint  man  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  zu 
sein,  dass  diese  Wirkung  nicht  einem  einzelnen  chemischen  Principe 
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zugeschrieben  werden  darf;  auch  wird  wohl  ohne  Zweifel  durch 
den  absoluten  Alkohol  ein  (nuiciigc  vcrstliu  (Iciior  Substanzen 
(Speielielstoff ,  Sclihäni ,  Salze  u.  s.  w.)  niedergeselilagen.  ITebri- 
ü^eiis  liaben  andere  die  .specifisebe  A\  Irkun-^,  welehe  Mialhc  seiner 
Speicheldiastase  zuschrieb,  nicht  bestätigen  können.  Gewis^^'niaassen 
bestätigend  jedoch  i'andcn  Kölliker  und  II.  Müller^  dass  das  Alko- 
holextract  des  trocknen  Speichels  auf  das  Stärkemehl  ohne  WirkuBg 
ist,  die  natürlicher  Weise  dem  Wasserextracte  zukommt. 

Der  Speichel  gehört  zu  den  Flüssigkeiten,  welche  sehr  schnell 
zersetzt  werden.  Mit  Schleim  gemengt  nimmt  er  gern  Lnft  anf, 
wodurch  vielleicht  auch  noch  die  Umwandlung  im  Magen  heftjr- 
dert  wird  {Liebig).  Wahrscheinlich  hat  die  Eigenschaft  der  Mund- 
hohlcnflüssigkeiten ,  Stärkemehl  in  Zucker  umzuwandeln,  ihren 
(jrund  in  einer  Uniwandlung,  welcher  die  Bestandtheile  des  Spei- 
chels selbst  unterliegen. 

Ein  besonderer  Einfluss  des  Speichels  aul'  die  Verdauung  an- 
derer Bestandtheile  der  Nahrung  ist  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nicht 
uachgewicseu. 

XoMoi^n«,  Magendie  und  Rayer  fingen  bei  Pferden  die  Nahrung,  m  eiche 
sie  gekaut  und  verschluckt  hatten,  durch  eine  künstliche  Fistel  am  Oesopha- 

gi8  wieder  auf.  Sie  fanden  so,  dass  Hafer,  Mehl,  besonders  aber  Stroh  und 
eu,  vor  dem  Verschlucken  mit  dem  mehrfachen  Gewichte  an  Flüssigkeit 
gemengt  werden.  Wenn  lieruard  behauptet,  bei  mehr  flüssigen  Xahningssub- 
stan/.en  würden  gar  keine  Flüssigkeiten  beigemengt,  so  können  wir  hiermit 
nicht  ganz  einstimmen.  Bei  Hunden  mit  OcRophaguHfiRteln  schien  uns  das  aus- 
fliessende  Wasser  aus  der  Mundhöhle  Flüssigkeit  aufgenommen  zu  haben. 
Lanmitpir  (Jotirn.  dp  Chimie  mi'd.  1S4(>.  p.  :{s*l)  bestätigte. es  für  den  Menschen, 
dass  (iie  ^lahrunu^ssubstaiuen  um  so  mehr  aufnehmen,  je  trockner  sie  sind. 
Brod  und  Fleisch  nehmen  aber  nur  selten  ihr  eignes  Gewicht  während  des 
Kauens  auf,  sondern  im  Allgemeinen  viel  weniger. 

Leuchs  (Kasfner's  Archiv  ls;n)  hat  zuerst  dargcthan .  was  alsbald  von 
Sehicnnn  (l'offyendorff^  Annalen  lid.  3S.  S.  üös)  und  andern  bestätigt  wurde, 
dass  die  Mundhühlenflüssigkeiten  das  St&rkemehl  schnell  in  ])extrine  und  in 
Zucker  umwandeln.  Lassdiyne  {(V.wpies  rendus  I^Iö.  T.'l^K  p.  1.347)  entdeckte 
dann,  und  Mogendie  so  wie  mehrere  deutsche  Physiologen  bestätigten  es,  dass 
dem  reinen  Speichel  diese  Eigenschaft  nicht  in  höherem  Grade  zukommt,  als 
manchen  andern  thierischen  Stoffen.  Dass  dieselbe  ebensowenig  in  dem  spe- 
cifischen  Schleime  de/  Mundhöhle  ihren  Sitz  hat,  wohin  sie  liernunl  und  Bar- 
resiril  (Comjjtes  rendus  1^45.  '1\  21.^^.45)  ausschliesslich  verlegen  wt)llicn,  das 
hat  Jaeubotnigeh  ausser  Zweifel  gestellt.  Dieser  hat  auf  Oberzeugende  Wdse 
nachgcM  iesi  n,  dass  die  vercinifj^ten  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  dazu  afor- 
derlich sind,  liüi  einem  Hunde  mit  künstlicher  Magenhstel  fand  er.  wenn 
das  Thier  gekochtes  Stihrkemehl  bekommen  hatte,  stets  Zucker  im  Ma<,an- 
inhalte ;  wenn  dagegen  die  AuBführun«;sgänge  der  Speicheldrüsen  zuvor  unter- 
bunden worden  waren  und  das  "gekochte  Stärkeniehl  durch  die  Fistel  in  den 
Magen  eingeführt  wurde,  so  fehlte  der  Zucker.  Kr  überzeugte  sich  auch  da- 
von, dass  der  Mundhöhlenschleim,  wenn  die  Parotis  und  Submaxillaris  untere 
buiuli  n  sind,  keine  besondere  Wirkung  auf  das  Stärkemehl  ausübt.  Diese  An- 
caben  \ou  Jacuboirifsch  haben  wir  im  Allgemeinen  rieliti^  gefunden.  Ausdrück- 
lich müssen  wir  liidder  und  Schmidt  darin  beistimmen,  dass  die  l'arotisilüssig- 
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kcit  (des  Pferdes)  zur  Umwandlung  des  Stärkcmclils  gar  nichts  beiträgt :  das 
Submaxillarsecret  in  Verbindung  mit  dem  Muiulschleime  bildet  das  eigenthüm- 
liche  Ferment.  Werden  diese  u-^i  hk  111,1^11  Flüssigkeiten  filtrirt,  so  ^rken  sie 
noch  gleich  kräftig  ein  ;  mithin  können  die  morjiliologischen  Elemente  darin 
keine  besondere  Bedeutung  haben.  Wenn  Jacubowitsch  behauptet,  die  JMund- 
«eUeimhatit  könne  durch  ifasenBchleun  ersetzt  werden,  so  und  JBidder  und 
Schmidt  der  Meinung,  es  seien  mit  dem  Nasenschleime  zugleich  Flftssigkditen 
aus  der  Mundhöhle  aufgefangen  worden. 

Später  glaubte  Jiemard  {Arch.  gener.  de  Mid.  Janmer  1847)  bewiesen  zu 
haben,  dass  die  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  bei  der  Umwandlung  des  Stärke- 
mehls in  Zucker  durcliaus  keine  wesentliche  Rolle  spielten,  welcher  Ansicht 
früherhin  die  meisten  Physiologen  {Schwann  ausgenommen)  zugethan  waren, 
weil  sie  sich  dachten,  der  saure  Magensaft  müsse  dieser  Umwandlung  im  AN'ege 
stehen.  Bemard  behauptete  nämlich,  wie  früher  schon  Sebastian  (van  Sctten, 
de  saliva  ejnsqite  vi  et  ntilitate.  Groning.  18.'}"),  dass  die  Fiigenthümlichkeit  der 
MuhdhöhlennQssigkeiten  auf  ihrer  alkalischen  Keaction  beruhe.  Nach  unsem 
Untersuchungen,  so  wie  nach  jenen  von  «TocuftMoiticA,  von  Freriehts  ▼on  ZleAifunm 
dürfen  wir  diese  Angabe  als  eine  falsche  bezeichnen,  wenngleich  allerdings,  wie 
Frerichs  mit  Keclit  anführt,  der  saure  Speichel  nicht  gleich  schnell  und  kräftig 
wirkt.  Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle,  mit 
etwas  Säure  rersetst,  ihre  umwandelnde  Eigenschaft  nicht  verlieren,  dass  eine 
Mischung  von  Magensaft  und  Mundhöhlcnnüssigkoit,  mag  sie  sauer,  alkalisch 
oder  neutral  sein,  das  Stärkemehl  rasch  in  Zucker  umzuwandeln  vermag  [Jacti- 
howiiaeh  und  Lehmann)  t  und  dass  diese  Umwandlung  auch  dann  vor  sich  geht, 
wenn  das  Stärkemehl  dircct  durch  eine  Magcnfistel  in  den  Magen  gebracht 
wird.    Dass  aber  im  letztem  Falle  die  Umwandlung  unter  Mitwirkung  ver- 
schluckter Mundhöhlenflussigkcit  stattfindet ,   und  dem  Magensafte  diese 
Ei|^en8ohaft  i^bgeht,  aas  wurde  ebenl&US  Ton  Jaevbowitsch  daigethan :  als  er 
bei  einem  Hunde  die  Kanäle  der  Speicheldraseir  UBlfiflMUld,  hOrte  die  ZudLer-. 
bildun^  im  Magen  auf. 

iJie  oben  genannte  Behauptung  Bemard's,  zu  welcher  Bidder  und  Schmidt 
nach  unserer  Ansicht  mit  Unrecht  ebenfalls  hinneigen,  ist  nur  ein  ergänzender 
Theil  seiner  Theorie,  womach  alle  sofjenannten  Fermente  der  Verdauung  glei- 
cher Art  sind,  und  jenes  des  Speichels  sowohl  als  jenes  des  Magensaftes  in 
et&or  säuern  Flfissi^eit  Fftrf»inveTbiBdiing«i  auflOs^  in  e»i«r  alkuisohen  d»- 
g^en  Stärkemehl  an  Zucker  umwandelt.  £s  hat  aber  Frerieht  nicht  gelingeii 
wollen,  durch  sauern  Speichel  geronnenes  Eiweiss  zur  Auflösung  zu  bringen, 
und  sodann  ist  es  eine  ausgemachte  Sache,  dass  im  Magen  die  Zuckerbildung 
statt  hat.  Ob  der  Speichel  hier  zur  Auflösimg  der  Froteinverbindungen  etwas 
beiträgt,  das  ist  dagegen  sehr  zweifelhaft. 

Ist  das  Stärkemehl  nicht  durch  Kochen  scheinbar  auflöslich  geworden, 
oder  ist  es  in  Zellmembranen  eingeschlossen,  wie  bei  Kartoffeln,  bei  Grütze 
u.  s.  w.,  dann  geht  es  grossentheiis  als  Stärkemehl  in  den  Darm  über.  So  fan- 
den wir  bei  einem  Ertrunkenen ,  welcher  mehrere  Stunden  zuvor  gekochte 
Grütze  genossen  hatte,  kleine  gallertartig  auigeschwoUeue,  deutlich  stärke- 
mehlhalti^  Grfltzkörnchen  bis  sum  untersten  Theile  der  dünnen  OedSrme 
herab.  Die  mikroskoinsche  Untersuchung  der  Contenta  von  Magen  und  Barm, 
wie  sie  besonders  von  Frerichs  mit  Sorgfalt  ausgefülirt  wurden  wird  bei  dieser 
wie  bei  andern  Fragen  mit  Vortheil  zu  Küthe  gezogen. 

Nur  auf  das  Stiürkemehl  ist  bis  jetzt  eine  Besondere  Einwirkung  der  Mund- 
hölilcnflüssigkeiten  nachgewiesen  ;  indessen  sind  sie  vielleicht  auch  für  manche 
andere  Bestandtheile  der  Nahrung  von  Bedeutung.  Wenigstens  verdient  das 
vergleichend-anatomische  MomentBeachtung,  dass  den  Fleischfressern,  welche 
kein  Stiirkeraehl  verzehren,  die  Speicheldrüsen  gleichwohl  nicht  fehlen.  Einen 
Brei  aus  Fleisch  und  Brod,  mit  Speichel  gemischt,  fand  Writjht  nacli  3  Stun- 
den im  Mag^en  eines  Hundes  weit  mehr  aufgelöst,  als  wenn  er  einen  ähnlichen 
Brei  durch  die  Magenpumpe  in  den  Magen  dnfBhfte  und  dann  den  Oesophagus  . 
unterband.  Er  glaubt  auch  dem  Speichel  einen  förderlichen  reisenden  Einfluss 
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auf  den  Magen  zuschreiben  zu  dürfen:  indessen  sah  Lehmann  hei  Hunden 
keine  besonoere  Wirkung;,  wenn  er  Speichel  dnreh  Magenfisteln  einführte. 

Bei  allen  diesen  Zuckeruntcrsucnungen  benutzt  man  die  Zuckerprobe  von 

Trommer  und  Barresu  il.  Wo  Stärki  nielil  zugegen  ist,  da  muss  aber  der  Zucker 
durch  Alkohol  isolirt  werden,  bevor  man  diese  Probe  anwendet,  weil  während 
der  Untersuchung  selbst  aus  dem  Stärkemehl  sich  Zucker  bilden  könnte.  Aber 
auch  dann  bleibt  der  Versuch  noch  unsicher.  Denn  mehreren  anderen  Sub- 
stanzen kommt  ebenfalls  die  Eigenschaft  zu,  Kupferoxydul  auszuscheiden,  und 
ausserdem  ündct  bei  einem  geringen  Zuckergenalte  oftmals  auch  ^ar  keine 
Reaction  statt,  namentlich  wenn  zuviel  Probenüssigkeit  genommen  wird.  Dem 
allein  sr^lirriben  wir  die  schwankenden  Resultate  SU,  welche  wir  SOWOhl  als 
andre  (s.  Bidder  und  Schmidt)  erhielten. 

%  72.  Schludkopf  und  SpeiserShre. 

Am  Sellin  11  (l  k  ()  p  l"t'  kann  man  nach  Todd  und  Boicmati  zwei 
Abtheüungen  unterscheiden  :  der  obere  oder  K  e  s  p i  r  a  t  i  o  n  s  - 
abschnitt  trägt  ein  Fliinnierepithelium,  w^elches  von  der  Nase  aus 
dahin  kommt,  seine  Wandungen  berühren  sich  niemals  und  seine 
Höhle  ist  mit  Luft  gefüllt;   der  untere  oder  Digestions- 
abschnitt  ist  mit  einem  gcschiclitcten  Pflasterepithelium^  einer 
Fortsetzung  aus  der  Mundhöhle  bedeckt >  er  kann  sich  erweitem 
und  yeiengem  und  Iftsst  die  Speisen  aus  der  Mundhöhle  in  die 
Speiseröhre  hinabtreten.  Das  Yerdauungsrohr  setzt  sich  also  ohne 
Unterbrechung  in  den  Schlund  fort^  während  der  Athmungsapparat 
von  der  Nasenhöhle  bis  zum  Schlundkopfe  hin  durch  einen  Hieil  des 
Verdauungsrohres  unterbrochen  wird.    Die  Wände  des  Schlund- 
kopfes bestehen  zuvörderst  aus  einer  Schleimhaut,  welche  durch  eine 
Bindegewebsschicht  von  den  Muskeln  getrennt  wird.   Nach  aussen 
befindet  sich  noch  eine  andere  Bindegewebsschicht,   welche  von 
vielen  elastischen  Fasern  durchzogen  wird.   Die  Schleimhaut  be- 
sitzt traubcn förmige  Schleimdrüsclien  und  Glandulae  folliculares^ 
in  grösster  Menge  im  Kespirationsabschnitte,  wo  letztere  zwischen 
den  beiden Oefifnungen  der  Tubae  Eustachianae  ausgebreitete,  mehr 
zusammengesetzte  Drüsen  bilden,  die  mit  den  Mandeln  verglichen 
werden  können.  Nach  dem  Oesophagus  zu  nehmen  auch  die  trau- 
benfermigen  SchleimdrOschen  an  Menge  zu.  Nur  im  Digestions- 
afaschnitte  des  Schlundkopfes  besitzt  die  Schleimhaut  kleine  Bapil- 
len>  die  aber  nicht  so  entwickelt  sind^  wie  in  der  Mundhöhle.  Sie 
ist  reich  an  Blut-  und  Lymphgefdssen  und  enthält  viele^  meistens 
dünne  Nervenfasern. 

Die  Speiseröhre  ist  ein  Rohr,  welches  aus  den  nämliclieii 
Schichten  besteht,  wie  der  Schlundkopf;  der  obere  Theil  diesrs 
Hohrs  ist  enger  und  mehr  abgeplattet.    Die  blaösc,  laugsfaitige 
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Schleimhaut  trägt  kleine  un^•ollkomlnene  Wärzchen  und  ist  mit 
einem  dicken  ,  stark  verliorntcn ,  goscliichteten  Pflasterepitheliuni 
bedeckt ;  sie  enthält  nur  sparsame  trauben förmige  Schleimdrüschen, 
die  blos  im  untersten  Theile  zunehmen  und  nahe  der  Curdia  die  so« 
genannten  Glandulae  cardiacae  bilden,  und  sie  wird  von  zahlreichen, 
glatten,  längslaufenden  Muskelbündeln  durchwebt,  welche  aus  Far 
serzeUen  bestehen.  Das  Bindegewebe  unter  der  Schleimhaut,  bis 
wohin  die  grosseren  Droschen  reichen,  ist  sehr  ausdehnbar,  so  dass 
sich  die  Hftute  auf  einander  verschieben  können.  Die  Muskellage' 
des  Oesophagus  ist  f-  bis  1  Linie  dick  und  besteht  nach  innen  (zu  < ) 
aus  ringförmigen,  nach  aussen  (zu  f)  aus  längslaufenden  Muskel- 
bündeln. Diese  sind  nach  oben  ganz  dünne,  quergestreifte  Tri  mitiv- 
bündel,  an  deren  Stelle  nach  unten  allmählig  Faserzellcn  treten. 
Eine  Schicht  Bindegewebe  trennt  die  bcMilerlei  Muskellagcn  von 
einander.  Die  quergestreiften  Bündel  gehen  vom  Consirictor  pha- 
ryngis  inferior  und  vom  JÜngknorpel  aus,  die  glatten  setzen  sich  - 
in  die  Muskelhaut  des  Magens  fort.  Sehr  reich  an  elastischen  Fasern 
ist  die  Schleimhaut  und  yomehmlich  jenes  Bindegewebe,  welches 
die  Muskelschicht  von  aussen  bedeckL 

Die  Drüschen  des  Schlundkopfes  sind  von  Mayer  (Neue  Untersuchungen 
aus  d,  Anat.  u.  Phys.  1842)  und  besonders  von  Tourfnal  (Neue  Untersuchun- 
gen Aber  den  Bau  d.  menschl.  Schlnnd-  U.Kehlkopfs.  1^4 (i)  genau  beschrieben 
worden.  In  ^rösster  Menge  kommen  sie  in  jenem  Abschnitte  vor,  welcher 
Ton  Todd  und  Mowman  {Anat.  and  Fhus.  of  Man.  F.  III.  p.  ISö)  als  lespi- 
ratorischer  beseiehnet  wird,  mit  dem  die  Teraehlackten  Speisen  nicht  in  Be- 
rührung kommen.  Andere  Drüschen,  deren  von  andern  ^'(Mlaclit  wird,  konnten 
wir  80  M'enig,  als  Frertrhs  und  KülUUerneheh  den  beschriebenen  traubenför- 
migen  im  Oesophagus  finden. 

Glatte  Muskelbündel  in  den  Schleimhäuten  wurden  zuerst  von  Mxddeldorff 
{^Disqtiisitiones  de  gland.  Jininnen'anis.  Vratisl.)  beschrieben,  und  unabhängig 
von  diesem  wurden  sie  später  von  Brücke  (Sitzungsberichte  der  Wiener  Akad. 
Febr.  1851)  so  ^e  von  KölHker  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  3.  S.  106)  ge- 
funden. Kölliker  hat  sie  zuerst  in  der  Schleimhaut  des  Oesophagus  beschrieben 
und  auch  nachgewiesen  (Mikroskop.  Anat.  Bd.  2.  S.  12^),  dass  sie  liier  (l)eim 
Schweine)  auf  mechanische  Keize  sich  zusammenziehen.  Sie  erscheinen  hier 
in  der  Form  einselner  dnreh  dänne  Binde^webslagen  getrennter  Linffsbtodel, 
die  nur  wenig  von  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  (der  Basis  der  Wärzchen) 
entfernt  sind.  Diese  AVärtcheii  sahen  wir  nicht  so  deutlich,  als  Kulliker  sie  ab- 
bildet ;  sie  werden  manchmal  nur  durch  die  sich  mehr  erhebenden  kleinen  Zel- 
len des  Epitheliums  angedeutet. 

Die  Stelle,  wo  die  qnerp^estreiften  Muskelbündel  ganz  aufhören ,  scheint 
beim  Menschen  eben  so  wenig  fest  zu  stehen,  als  bei  niedrigeren  Thieren.. 
T4i4d  und  Bowman  (Vol.  I.  p.  160.  Vol.  II.  p.  188}  fanden  wraigstens  ^eee 
Stelle  manchmal  in  der  obem  Hälfte  der  Speiserönre,  andoe  Male  dagegen 
auch  nur  1  Zoll  vom  Magen  entfernt.  Wir  nahen  es  eben  so  j^efinulen.  Auf 
Xtftngsdurch schnitten  des  getrockneten  Oesophagus  lässt  sich  die  Sache  bequem 
erkemien.  Einzelne  kleine  Bflndel  lassen  sich  in  der  Ungsschicht  meistens 
sehr  tief  verfolgen.  Diese  Unbeständigkeit  erklärt  wohl  die  w  idersprechenden 
Angaben  verschiedener  Autoren  {KüUiker  a.  a.  O.  S.  127).  im  Oesophagus  des 
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Hundes  und  der  Maus  sah  Ludwig  (Zcitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  5.  S.  78)  die 
Muskelfasern  in  unreeelmässij^en  Spiralen  verlaufen.  Nur  im  obersten  Theile 
kamen  lingsverlaufende Fasern  vor.  —  Eine  genaue  Beschreibung  des  Schlund- 
kopfes, namentlich  in  besclireilx  nd-anatomischer  Beziehung,  lieferte  W,  Tmo 
{Todfta  Cycloji,  of  Anat.  aud  I'hi/s.  Art.  Flutrynx). 


Zweites  KapiteL 

'  Yerdauttng  durch  die  Magenflüssigkeiten. 

§73.  Die  Winde  des  TerdaaaDgsrobn  im  AllgemeiBeB. 

Die  unterhalb  des  Zwerchfells  gelegene  Abtheüung  des  Ver- 

dauungsrohrs  (Magen  und  Dariiirohi  j  lässt  im  Allgemeinen  (Fig.  59) 

drei  Häute  unterschei- 
den :  eine  seröse  Haut 
(a),  eine  Muskelhaut  (A) 
und  eine  Schleimhaut 
(c).  Die  seröse  Haut 
erleichtert  durch  ihre 
glatte  Oberfläche  die  Be- 
wegung dieser  Thdle. 
Die  Muskelhaut  ist  con- 
tractil  und  vermöge  die- 
ser Eigenschaft  bildet  sie 
das  active  Bewegungs- 
organ des  Darmkanals. 
Die  Schleimhaut  ist  in  doppelter  Beziehung  von  hoher  Wichtigkeit : 
als  Absonderungsorgan  und  als  Organ  für  die  Aufsaugung.  Die 
seröse  Haut  und  die  Muskelhaut  stimmen  in  den  verschiedenen  Ab- 
schnitten des  Verdaiingsrohrs  ziemlich  überein,  wir  handeln  deshalb 
über  diese  Häute  im' All^j^emeinen.  Die  Schleimhaut  dagegen  zeigt 
in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Verdauungsrohrs  bemerkens- 
werthe  £igenthümlichkeiten,  so  dass  es  ndthig  wird,  sie  für  jeden 
der  grossen  Abschnitte  besonders  zu  beschreiben« 

Fif^.  59.  Schcmatischer  (iuordurchschnitt  des  Verdauunj^srohrs.  —  a  Die 
seröse  Schicht,  b  Die  Muskelschicht ,  bestehend  aus  länsslaufenden  (2)  und 
ans  ringfönnig  yerlaufenden  (l)  Muskelfasern,  e  Die  Schleimhaut  mit  dem 
Stratum  submucosum  (4),  der  aflnnen  Mttskdkige  (3),  der  DrQsenichifiht (2)  imd 
dem  Cylinderepithelium  (1). 


Fig.  59. 
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§74.  BawbfeU. 

Das  Bauchfell  {Peritoneum)  bekleidet  die  ganze  ilusscre  Wand 
der  Baucliliöhle  und  setzt  sich  auf  die  in  derselben  enthaltenen 
Organe  fort.   Einige  von  diesen  Organen  berühren  unmittelbar  die 
Baiichwandung ,  mit  der  sie  durch  ein  lockeres  Bindegewebe  ver- 
einigt werden :  diese  werden  nur  an  der  freien  Fläche  von  der  serö- 
sen Haut  überzogen.    Vom  Verdauungsrohr  gehören  der  Zwölf- 
fingerdarm und  der  Mastdarm  zum  guten  Thefl  im  ,diesen  Organen, 
die  flbrigen  Därme  dagegen  so  wie  der  Magen  werden  von  allen 
Seiten  vom  Bauchfelle  umhfdlt.  Der  Leerdarm,  der  Knimmdann, 
das  Cohn  tranwersum,  zum  Theil  auch  der  Blinddarm  liegen  ent- 
fernt Ton  der  Bauchwand ,  oder  sie  können  sich  doch  wenigstens 
von  derselben  entfernen,  da  die  serösen  Lamellen  eine  Strecke  weit 
frei  verlaufen  als  s.  g.  Gekröse,  bevor  sie  die  (jedärme  erreichen. 
l)c:shalb  konnnt  ihnen  eine  gewisse  Beweglichkeit  zu,  welche  den 
übrigen  enger  an  die  Bauchwand  gehefteten  Därmen  fehlt.  Zwi- 
schen den  verschiedenen  Gedärmen  und  den  übrigen  in  der  Bauch- 
höhle  liegenden  Organen  findet  sich  nirgends  ein  Zwischenraum,  * 
der  etwa  mit  Luft  oder  mit  Transsudat  angefüllt  wäre :  überall  ste- 
hen die  feuchten  Oberflächen  der  serösen  Haut  in  unmittelbazer 
Berührung  mit  einander.  Bei  den  Bewegungen  schieben  sich  daher 
diese  Organe  über  einander  weg,  und  die  seröse  Haut  mit  ihrer 
glatten  Oberfläche  ist  als  ein  passives  «Bewegungsorgan  zu  be- 
trachten. 

Das  Parietalblatt  des  Bauchfells  hat  etwa  0,04  bis  0,06  Lin. 
Dicke;  das Visceralblatt  ist  nur  halb  so  dick,  näiiiHch  0,02  bis  0,03 
Lin.  Es  besteht  das  Bauchf(41  aus  deutlichen  Bindegewebsbündeln, 
mit  elastischen  Fasern  durchzogen  ;  an  der  vordem  Bauchwand  sind 
sie  am  dicksten  und  sie  bilden  hier  dichte  Netze.  Nach  der  freien 
Oberfläche  hin,  die  mit  einem  gewöhnlichen  einfachen  Pflasterepi- 
thelium  bedeckt  ist,  stellt  das  Bauchfell  allmählig  eine  structurlose 
Schicht  {baaemmt  membrane)  dar.  An  der  verwachsentn  Ober» 
fliäche  geht  das  dichte  seröse  Gewebe  mit  scharfer  Begrenzung  in 
das  subseröse  Bindegewebe  über,  welches  auf  den  Därmen  nur  eine 
dünne  Schicht  Inldet  und  als  Perimysium,  zur  Muskdhaut  sich  fort- 
setzt. In  diesem  lockern  Bindegewebe  verlaufen  einzelne  kleine 
Gt^fässstämme,  die  nur  in  den  tiefem  Schichten  des  eigentlichen 
Bauchfells  Capillarnetze  mit  sehr  weiten  Maöcheu  bilden.  Nerven 
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koinmen  kauiu  darin  vor.  Zweifelhaft  ist  es,  ob  die  LymphgelUsse, 
welche  hin  und  wieder,  z.  B.  am  Magen^  in  grosser  Menge  im  sub- 
serösen  Gewebe  angetroffen  werden^  zur  eigentlichen  serösen  Haat 
in  einer  Beziehung  stehen. 

D^e  vielen  elastischen  Fasern,  welche  in  der  serösen  Haut  der  vordem 
Bauohirand  sich  vorfinden,  ertheilen  dieser  einen  gewissen  Grad  von  ElasÜcität, 

die  den  übrigen  Abschnitten  des  Bauchfells,  einige  Ligamente  ausgenommen, 
abj^eht.  Die  oberflächlich(!  stnu  turlose  Schicht  lässt  sich  nicht  isoliren.  Das 
subseröse  Gewebe  enthält  au  mehreren  Stellen  (Gekröse,  Nieren,  Appendica 
epiphicae  des  Dickdarms)  viel  Fett.  Furkwje  [Müller* s  Archix  1845.  S.  292) 
konnte  durch  Essigsäurf  keine  Nerven  zur  Ansiclit  bringen.  Die  reichlichen 
Nervenbündel,  welche  Bourgery  abbildete,  lioX.  Fappenheim  {Comptcs  rendiut 
1845.  p,  1218)  mit  Recht  als  blosse  Biiid«gewebtbfindd  bezeichnet.  KöUiker 
pfikrosk.  Anat.  Bd.  2.  S.  132}  sah  im  JUg*  eorcnanitm  hqHUü  einzelne  feine 
rJ'erven fasern,  und  wir  selbst  sahen  einige  dickere  an  den  auf  Qekrösartenoi 
verlaufenden  Nervenästchen. 

Merkwürdig  ist  der  Uebei^ng  der  serösen  Haut  in  die  SehlMmhaut  an 
den  Mündungen  der  Fallopischen  Köhren,  weil  er  darthut,  dass  keine  scharfe 
Grenze  zwischen  den  beiderlei  Häuten  besteht.  S.  über  die  serösen  Häute 
dieAllg.  Phys. 

§75.  Hoilwlbaat  des  Magini  ud  der  Mlrme. 

Die  Miislvt'lhaut  des  Magens  und  der  Gedärme  enthält  glatte 
Muskelfasern,  welehe  durch  ein  l^eriniysium  in  Bündel  gesondert 
werden.    Die  Faserzellen  sind  sehr  lang  bis  zu      lin.  und  auf 
Querdurchschnitten  (Fig.  Co)  sehr  leicht  zu  erkennen^  «u- 
inal  in  der  Längsfaserschicht  der  dicken  Därme,  wo  de 
am  breitesten  werden.  Das  Perimysium,  welches  die  Mus- 
kelbflndel  vereinigt,  hangt  einerseits  mit  dem  subserosen 
Vig.eo,  Bindegewebe,  andererseits  mit  dem  suhmuoOeen  Sinde- 
gevfebe  zusammen. 

Am  Dünndarme  bildet  die  Muskelhaut  eine  äussere  dünnere 
Schicht  ,  die  aus  Längsfasern  beste  ht,  und  eine  innere  dickere  Schicht 
aus  Ringfasern.  Im  obcrn  Theilc  des  Dünndarms  ist  die  Muskel- 
haut dicker  als  nach  unten,  im  Mittel  J  bis  |  Lin.  dick.  —  Am  Dick- 
darme bilden  dieBingfascrn  eine  im  Ganzen  etwas  dünnere  Schicht, 
ohne  eine  sonstige  Verschiedenheit.  Die  Längsschicht  dagegen  wird 
durch  drei  dicke,  verhftLtnissmässig  schmale  Streifen  ersetzt,  die  am 
Caeemn  anfangen  und  an  der  Flexura  H^moidea  eich  auszubreiten 

Fig.  00.  Faserzellen  der  Muskelschicht  des  menschlichen  Magens  im 
Querdurchschnitte;  450£BLche  Vergrösserung.  In  jenen,  welche  in  der  Mitte 
dnrchscimitten  wnrdeoi,  hat  sieh  derK«m  von  der  Wandung  der  FaseneUe 
entfernt.  Durch  Essif^ure  und  durch  schwache  Natronldaung  werden  die 
Xeme  deutlicher. 
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anfangen,  so  dass  sie  am  Älastclarine  ebenfalls  eine  zusaiiiiiu  nhän- 
gende  Schicht  bilden,  die  nach  unten  zu,  gleich  der  Ringfaser- 
schicht,  sich  stark  verdickt. 

Complicirter  sind  die  Muskelschichten  des  Magens.  Mau  un- 
terscheidet gewöhnlich  äussere  längslaufcnde ,  mittlere  ringfaserige 
und  innerste  schiefe  Bündel,  die  aber  nicht  liberall  znsammenliän- 
gende  Schichten  bilden.  Die  Dicke  aller  Muskelschichten  zusam- 
men ist  sehr  ungleich.  Gleich  den  übrigen  Hftuten  des  Magens 
sind  sie  am  Magengrunde  am  dünnsten  (i — |-  L.);  in  der  Mitte  des 
Magens  werden  sie  L.  dick,  und  in  der  portio  jjylorjica  erreichen 
sie  die  grösste  Dicke  Ton  f —  iL.  Die  Lftngsbündel  des  Oeso-i* 
phagus  setzen  sich  zmnTheil  als  oberflächliche  Lage  auf  den  Magen 
fort,  M'o  sie  sich  bis  zu  einem  gewissen  Abstände  vom  Magenmunde 
nach  allen  Richtungen  hin  strahlenfönnig  ausbreiten.  Die  Längs- 
bündel am  Magengrunde,  an  der  grossen  Curvatur  des  Magens  und 
eine  dicke  JSchicht  zunächst  dem  Pylorus  sind  als  selbstständige 
Muskelbündel  des  Magens  anzusehen.  —  Die  Bingfaserbündel 
finden  sich  am  Magengrunde  imd  besondc  rs  vom  Magenmunde  an 
bis  zum  Pförtner,  wo  sie  den  Sphn^ier  pylori  bilden.  Verfolgt  man 
die  Bingfasem  vom  Magengrunde  na^  dem  Magenmunde  Mn,  so 
sieht  man,  dass  sb  hier  allmShlig  in  die  dritte  Muskelschidit,  in  die 
schiefen  Bündel  üheigehen.  Diese  bilden  an  der  linken  Sdte 
des  Magenmundes  eine  sehr  dicke  Schicht,  die  sich  von  hier  auf 
der  vordem  wie  auf  der  hintern  Fläche  des  Magens  bis  zum  Fundus 
ventriculi  fortsetzt,  und  bis  zum  Anlange  der  pars  pylorica  rechts 
nach  unt(;n  sich  filcherförmig  ausbreitet,  wobei  sie  jedocli  so  dünn  * 
wird,  dass  die  Schleimhaut  an  vielen  Stellen  unbedeckt  davon  bleibt. 
Nur  die  untersten  Ringfasem  des  Oesophagus  bilden  einen  iSphincter 
cardiaes  denn  wenn  anch  von  den  beschriebenen  schiefen  Fasern 
manche  an  die  rechte  Seite  der  Cardia  verlaufen,  so  umgeben  sie 
diese  doch  nicht  ringförmig. 

Die  Beschreibung  der  Muskelschichten  des  Magens  haben  wirgrossentheils 
nach  KöUiker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2  S.  132)  geg^eben.  —  Durch  Treitz  (Präger 
Vierteljahnschr.  1853.  Bd.  1.  8.  113)  wurde  ein  Muteulu»  8U9p«n9artu§ 
duodeni  heschnchen.  Derselbe  geht  am  obem Umfange  der  t'lexura  duodeno- 
Jejjtnalis  und  /.um  Thcil  an  der  Flexura  iramrrrsa  tnfertor  von  der  T.fings- 
muskelschicht  des  Darms  aus,  und  verliert  sich  mit  elastischeu  Fäden  in  dem 
festen  Bmdeg|ewebe ,  welches  den  Stamm  der  Mesenterica  superior  und  der 
Coelt'aea  umgiebt  und  die  Ganglien  und  Nerven  de«  Pl&sui  eoetiaeut  umhttUt 
und  fixurt. 
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%  16.  lUfentcUeiBlMBt. 

An  der  Schleimhaut  des  Verdauungsrohrs  (Hg.  59<  c) 
unterscheidet  man :  1)  ein  Cylinderepithelium  (1);  2)  eineDrasen> 
läge  (2)^  die  fa^t  überall  aus  blinddarmfbrmigen  Droschen  besteht; 

3)  eine  dünne Muskellagc  ('.\),  deren  FaserzeUen  an  manchen  SteUen 

zwischen  den  Drüschen  bis  nahe  zur  Oberfläche  sich  ausbreiten; 

4)  eine  liindcgowcbsxchicht  (Stratum  suhmucosum),  worin  sicli  zer- 
streute Jb'ettzellen  und  die  kleinen  Gefiiss-  und  Xorvenstiuninchen 

fiü'  die  Schlcinüiaut  be- 
finden, weshalb  sie  auch 
wohl  als  Tuntcanaseih 
laris  oder  Tunica  nervea 
bezeichnet  wird. 

DieMagenschleim- 
haut  ist  sehr  weich, 
röthlich  -  giauUch  ge- 
&abt,  sehr  blass  in  der 
Nähe  des  Pylorus,  und 
während  der  Verdauung 
färbt  sie  sich  durch  rei- 
chere Zufuhr  -v  on  Blut 
hellroth.  In  der  Nähe 
des  Pylorus  ist  die 
Schleimhaut  J-  —  1  Lin. 
dick;  ihre  Dicke  nimmt 
aber  rasch  ab^  und  in 
der  Nahe  des  Magen- 
mundes  hat  sie  nur  noch 
ein  Viertel  jener  Dicke. 
Sie  besitzt  vi(de  Kun- 
zein, die  sicli  bei  der 
Ausdehnung  desMagens 
verlieren,  und  nicht  sei- 


Fig.  61. 


Fig.  62. 

Fij?.  61.  Labdrüsenffnippe  aus  dem  mcnsichlichen  Magen,  Grübchen 
oder  Magenztllcn.  äd  Theihing  in  zwei  Kanäle,  hhh  Die  Enden  einzelner 
Brüschen.  cc  liindecewebe  zwischen  den  Drüsengruppen.  1 1  C'ylinderepithe- 
lium  Sit  und  in  den  Magenzellen.  2222  Labiellen. 

Fij>.f>2.  Schleimdrüse  aus  dem  menschlichen  Magen,  o^/r/ Grübchen  oder 
Magenzellen,  hh  Theilungen  der  Drüsenkanäle.  1  I  Cylinderepithelium  in  der 
ganzen  Länge  der  Drüsenkanälchen.  2  Eine  in  das  Grübchen  a  mündende  Drü- 
seogvuppe. 
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ten  bemerkt  man  in  ihr  kleine,  yieleckige  Erhabenheiten  von  <f 
bis  ^  L.  Durcbmesser  (Eiai  nunneloimi).  Wird  der  Schleim  von 
der  Oberflfiche  abgeeptilt«  so  bemerkt  man  nach  dem  Fylorus  hin 
überall  oberflächliche  Eindracke  oder  Grabchen  (Fig.  61  u.  62  a)  von 
bis  iV^'  I^urchmesser,  die  mit  der  Loupe  recht  gnt  zu  erkennen 
sind.  In  jedem  solchen  Grabchen  (Magengrabchen  [stomaeh  eella]  bei 
Todd  und  Bowman  geiiannt)  mündet  eine  Gruppe  röhrenförmiger 
Drüschen  (1  iy  .  t)l  u.  ü2  Ii)  aus,  deren 
Länge  zur  Dicke  der  Sclilcimliaut  im 
Verhiiltniss  steht.  Es  sind  aber  zweier- 
lei Drüschen  zu  unterscheiden,  näm- 
lich Labdrüsen  und  Schleimdrüsen. 

Die  Labdrüsen  (Fig.  61)  kom- 
men beim  Menschen  (und  bei  den 
FleischfresBem)  in  der  ganzen  Aus- 
breitung der  Schleimhaut  vor,  ausge- 
nonunen  in  der  Portio  pyhrica.  Jedes 
Grrübchen  (a)  theilt  sich  gewöhnlich 
in  zwei  kurze  Kanäle  (ä),  in  welche 
sich  4  bis  8  Labdrüschen  {b)  öffnen, 
Röhrchen  von      Lin.  Durchmesser, 
welche  senkrecht  zur  Überwache  der 
Schleimhaut  gestellt  sind  und  gerad- 
liziigt  bis  zur  Muskel^phicht  reichen, 
ohne  sich  zu  verästeln.  Auf  Längs- 
durchschnitten  sieht  man  nur  zwei 
oder  drei  solche  Labdrüschen  (hbh), 
auf  einem  Querdurchschnitte  (Fig.  63) 
dagegen  überzeugt  man  sich  leicht  da- 
von, dass  sie  in  grösserer  Anzahl  vor- 
handen sind.    Man  sieht  dann  auch 
zugleich,  dass  die  einzelnen  Drüschen-  i  ig.  04,  _ 

Fi^.  63.  Querdurchschnitt  aweier  Gruppen  von  Labdrüsen  des  mensch- 
lichen Magens :  die  eine  von  5,  die  andere  von  H  Brüschen.  Der  Kanal  zwi- 
schen den  T.abzellen  enthält  in  einigen  Drfltcben  Fettpünktohen.  —  200maUge 
Vergr    s  s  er  u  n  <; . 

Fig.  04.  Schiefer  Durchschnitt  der  Labdrüsen  des  Hundes,  lOOmal  ver- 

frössert.  a  Obertiächliche  Grübchen ,  mit  CyHnderepitheUum  ausgekleidet. 
Anfang  der  Labdrüsen,  wo  niclir  BiiHle<i:ewcb(>  /wisclien  den  einzehien  Drüsen- 
g^ruppen  hegt,  die  Drüseoröhrchen  enger  und  die  Drüschen  selbst  kleiner  sind. 
c  Am  untern  Ende  derBrfiaen,  wo  dieselben  grtttsernnd  und  ihve  Gruppen  dich- 
ter beiaauunra  liegen,  so  dass  die  Grenxen  kaum  su  erkennen  eind.  1  Blutgefitaie« 
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Fig.  63. 


Fig.  66. 


gl  Uppen  durch  eine  dickere  Schicht  Bindegewebe  (Fig.  61  cc)  von 
einander  gesondert  werden,  deren  Forsetzuiig  zwischen  die  einzelnen 

Drüschen,  zumal  in  den  tiefern 


Schichten,  kaum  wahrzunehmen 
ist  (Fig.  6 1  u.  Fig.  64).  Die  Drü- 
senkanälchen  erweitern  sich  näm- 
lich nach  unten  und  legen  sich 
dichier  an  einander,  weshalb  hier 
das  Bindegewebe  zwischen  den 
DrOschengruppen  abnimmt.  Je- 
des Droschen  hat  eine  Membrana  proprta,  die  sich 
*  Ton  der  Oberfläche  der  Schleimlmut  fortsetzt.  In 
den  Gi*übchen  und  deren  Verästelungen  ist  dieselbe 
mit  einem  Cylindercpitheliiun  bedeckt  (Fig.  61.  l)j 
auf  welches  dann  zu  Anfang  der  Labdrüschen  rund- 
liche Zellen  (Fig.  61.  2)  folgen,  die  Labzcll<'n 
oder  Lab drüsenz eilen.  Dies  sind  i*uude,  nielir 
oder  weniger  eckige  Zellen  mit  einem  dunkeln  kör- 
nigen Inhalte  und  einem  deutlichen  Kerne  (Fig.  65  a), 
die  im  obem  Theile  der  DrOschen  L. ,  in  den  tie- 
ferehTheilen  ^L.  messen.  Dnrch  Alkalien  sowohl  wie  durch Essig- 
nnd  Salzsfture  Terschwinden  die  meisten  Komchen  und  es  bleiben  nur 
einige  Fettpünktchen  (zumal  in  den  tiefsten  Labzdlen)  übrig.  Durch 
Alkalien  werden  die  Kerne  gross  und  ganz  hell  (Fig.  65  b),  durch 
Essigsäure  schrumpfen  sie  zusammen,  sie  werden  dunkel  und  kör- 
nig, und  nicht  selten  kommt  dadurch  noch  ein  Häutchen  zum  Vor- 
schein beinahe  in  der  Mitte  zwdschcn  Kern  und  Zellenwand  (Fig. 
65  c).  Diese  Zellen  füllen  fast  ganz  die  Drüsen  röhrchen  an  (Fig.  64), 
so  dass  nur  ein  enger  Kanal  übrig  bleibt,  worin  nicht  selten  kleine 
Fettkömchen  vorkommen.  Durch  Hervorragen  der  LabzeUen  be- 
kommen die  Labdrüschen^  zumal  auf  Längsdurchschnitten  (Fig.  61) 
ein  buchtiges  Aussehn,  und  dieses  bleibt  manchmal  auch  noch  an 
den  im  Zusammenhange  herausgedrückten  Zellen  (üg.  66)  sichtbar. 

Di&Schleimdrüschen  (lig.  62)^  welche  in  der  Nahe  des 
Pjrlorus  die  Labdrüsen  ersetzen ,  haben  ziemlich  die  nSmliche  Ge- 

Fig.  05.  Einzelne  T-abdrüsenzcllen  des  Schweines,  500  Male  verjjrössert. 
a  Ohne  einen  Zusatz.  6Mit  schwacher  Xatronsoiution  behandelt,  wodurch  die 
Kerne  gross  und  bhw«  werden,  e  Mit  Essigsäure  behandelt,  wobei  »ich  in  eini- 
ger Entfernung  vom  Kerne  ein  Häutchen  zu  zeitigen  Rcheint. 

Fig.  66.  Gruppen  von  LabdrüeenzeUen  eines  Kmdes;  dieselben  hftngen 
drüsenartig  zusammen. 
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stalt  wie  die  Labdrüsen.  Die  Grübchen  (aa)  indessen  sind  tiefer^ 
die  Drüsenröhrchen  werden  nach  unten  za,  wo  sie  einen  mehr  ge- 
wundenen Verlauf  annehmen,  enger  und  enger,  und  dabei  findet 
auch  wohl  zum  Theil  eine  Verftstehing  (b  b)  statt.  Der  charakteri- 
stische Unterschied  besteht  darin,  dass  sie  bis  zu  den  letzten  Endi- 
gnngen  hin  mit  einem  Cylinderepithelium  bekleidet  sind  und  einen 
gecftumigeren  Kanal  behalten.  Auf  Querdurchschnitten  dieser  Dro- 
sen vom  Menschen  (Fig.  67)  sieht  man  die  gruppenweise  Anord- 
nung noch  deutlicher,  als  au  den  Labdrüsen. 


Fig.  67. 


Unter  der  Drtiscnlaü:^  des  Magens  findet  sich  eine  zicinlich  feste 
Schicht  (sie  hat  nach  Jh-ürke  0,022  —  0,044  L.  Dickcj,  die  aus  ver- 
flochtenen Bündeln  von  Bindegewebe  und  l'aserzellen  besteht,  und 
letztere  erstreck  on  sich,  beim  Hunde  wenigstens^  auch  zwischen  die 
Gruppen  der  Labdrüschen. 

Die  submucOse  Schicht  besteht  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe^ 
welches  mit  vielen  elastischen  Fasern  (atrophischen  Zellen)  durch- 
webt ist  und  vielftltig  Fettzellen  enthält.  Die  Arterien  theilen  sich 
darin  in  kleine  Aest^hen,  die  in  grosser  Anzahl  senkrecht  zwischen 
den  DrOsenröhrchen  aufsteigen  und  diese  mit  einem  sehr  feinen 
Netz  von  Capillaren  umspinnen.  Diese  Capillaren  vereinigen  sich 
an  der  Oboi-fiache  zu  einem  Netze  weiterer  (kapillaren ,  die  sich  um 
die  Grübclien  der  Drüscugruppen  herum  ausbreiten,  und  blos  aus 
diesen  entspringen  die  \  cncn ,  die  als  dicke  Stännne  zwischen  den 
Drüsenröhrchen  senkrecht  nach  unten  steigen  und  in  die  horizontal 

Fiff.  67.  A.  Schiefer  Durchschnitt  der  Glandulae pyloricae  eines  Kindes  i 
lOOmäuge  VergrösRerun^.  aa  OberflSchUeheMagen^bchen  (\Iageiuellen  Ton 
Todd  und  liotüman).  h  Tieferer  Durchschnitt,  wo  sich  durch  Verästelung  iwei 
bis  drei  Röhrchen  gebildet  haben,  c  Durchnitt  gep^en  das  Ende  hin,  wo  sich 
die  Theilungcn  gemehrt  haben  und  die  Köhrchen  in  grösserer  Menge  vorhan- 
den, ragleicii  aber  auch  kleiner  smd.  —  B,  Ein  Qnermirchschiiitt  aus  der  tief- 
sten Partie  {  50Qmalige  Vergidseerang. 
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vri laufenden  Venen  der  Tela  suhmucosa  münden.  —  Die  Tivmph- 
gciVisse,  die  nur  nach  Injection  sichtbar  sind,  bihlen  an  der  Ober- 
fläche ein  feines  Netz  und  ein  gröberes  in  der  Tiefe.  Hauptsächlich 
in  der  Gegend  der  Curvatura  minor  durchbohren  sie  die  Muskel- 
lumt  und  gehen  ins  kleine  Netz  über.  —  Die  Nerv^  stammen  vom 
Vagus  und  Sympathicus.  Sie  verbreiten  sich  zum  Theil  in  der 
Muskelhaiit»  verkofen  dann  in  der  submucdsen  Schicht,  lassen  sich 
aber  nidit  in  die  eigentUche  Schleimhaut  verfolgen,  wahrscheinlich 
weü  sie  die  dunkeln  B&nder  verlieren. 

Früher  betrachtete  man  die  kleinen  mit  Ijlosscm  An<2;'0  M'ahrnehmbaren 
ürübcheu  als  Drüsen  ;  i^prott-Boyd  [On  the  atructure  o/the  mucons  membrane 
of  ^  Sfymaek.  1836)  wies  ab^r  nach,  dass  in  jedem ■  solchen  OrQbchen 
Münduni^en  verschiedener  Drüscnröhrchen  angetroffen  Merdcn.  Bischoff  {Mülr 
/fc'r's  Arcliiv  IS.iS.  S.  5(13)  hatte  schon  wahrgenommen,  dass  beim  Hunde  die 
Drüsen  der  pars  pylorica  von  den  übrigen  Drüsen  verscliieden  sind.  Wastnann 
{de  digestione  nonntäla,  Serol.  1839)  beschreibt  die  8chleimdrüschen  im  Magen 
des  Schweines  sehr  genau,  während  er  die  Labdrüschen  alh  rdin<^s  wohl  schon 
unterschied,  doch  weniger  genau  beschrieb.  Diese  wurden  zuerst  von  2'odd 
vjoA  Bmtman  (Anat  and  Phys.  of  Man.  JP.  III,  p,  192)  aus  dem  Magen  des 
Hundes  gilt  beschrieben  und  abgebildet.  Die  Schleimdrüschen  nannten  sie 
vyloric  tubcs,  die  Labdrüsen  stomach  (iihes.  Beim  Hunde,  bei  der  Katze,  beim 
Vferde  und  beim  Menschen  kommen  die  ersteren  wirklich  nur  am  Pylorus  vor. 
Da  dieLabdrüsen  aber  beim  Schweine  gürtelförmig  an  der  Curvatura  major  lie- 
gen, Avo  die  Schleimhaut  dunkler  (vom  Blute)  und  dicker  ist,  und  da  vielleicht 
auch  bei  andern  Thieren  Verschiedenheiten  ange trotten  werden,  so  sind  jene  ta- 
rnen nicht  passend.  Im  nächsten  Paragraphen  wird  es  sich  herausstelloa,  dass 
die  Unterscheidung  der  LabdrÜschen  und  dar  Schleimdrü  sehen  einen 
physiologischen  Grund  hat. 

KölUker  hat  nachgewiesen,  dass  die  grossen  Zellen  in  den  Labdrüsen  un- 
mittelbar an  die  Membrana  proprio  stossen  und  Ausbuohtungini  bewiTken,  die 
wahrscheinlich  der  Grund  gewesen  sind,  weshalb  Bischoff  sie  als  traubcnför- 
mige  Drüsen  beschrieb,  Krause  {Milller's  Archiv  CXX)  von  einem  knoti- 

gen Aussehn  derselben  spricht,  und  llenle  (AUg.  Anat.  S.  91 1)  am  Grunde  der 
Magendrüschen  des  Kaninchens  kernhaltige  geschlossene  Drüsenbläschen  be- 
schrieb und  abbildete  (Tiif.  V.  Fig.  Ki),  die  nichts  anderes  sind,  als  die  grossen 
von  Kuiliker  an  der  Innentlächc  der  Membrana praj)ria  gefundenen  Zellen. 

Wir  sind  su  der  Ueberzeugung  gekommen,  dass  beim  Menschen  die  näm- 
lichen swei  Formen  von  Drüscnen  unterschieden  werden  müssen  und  dass  sie 
im  Bau  mit  den  Drüschen  des  Hundes  und  der  Katze  ganz  id)ereinstimmen. 
Ein  Unterschied  besteht  nur  darin,  dass  beim  Menschen  die  Grübchen  nicht 
SO  tief  sind  und  dass  die  Labdrüschen  zumal  nicht  so  deutlich  in  Gruppen  ste- 
hen, als  dies  bei  den  meisten  Thieren  gefunden  wird.  In  den  tiefsten  rartieen 
sieht  man  selbst  nichts  mehr  von  einer  gruppenweisen  Anordnung.  Am  Besten 
erkennt  man  den  Bau  dieser  Drfisdien  auf  parallelen  und  schiefen  Durchschnit- 
ten getrockneter  Magenschleimhaut,  mag  diese  gekocht  sein  oder  nicht,  doch 
lieber,  wenn  sie  einer  Temperatur  von  80"  C.  ausgesetzt  war  und  wenn  sie  dann 
mit  einer  schwachen  alkalischen  Solution  und  weiterhin  auch  wohl  mit  Essig- 
sture  behandelt  wird :  auf  solchen  Schnitten  sieht  man  die  Drflschen  in  ver- 
schiedener Tiefe  nebeneinander  liegen  (Fig.  fi  l  u.  67).  Von  frischen  Schleimhäuten 
kann  man  auch  leicht  Querdurchschnitte  bekommen ,  wenn  man  sie  platt  auf 
ein  feines  Brettchen  legt.  Die  Untersuchung  des  Schleims  von  verschiedenen 
SteUen  des  Magens  lässt  schon  aus  dem  Vorkommen  oder  Fehlen  der  Labsdlen 
erkennen,  wo  sich  Labdrüschen  finden,  —  Dass  in  den  Drüsen  des  mensch- 
lichen Magens  verschiedene  ZeUformen  vorkommen,  wurde  schon  von  Bruch 
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(Zcitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  8.  S.  277)  angegeben,  und  Jlenle  (Eb.  N.  F.  Bd.  2. 
S.  $09)  giebt  richtig  an,  wo  sich  die  beiden  Formen  finden. 

>laiuhmal  wurden  auch  einfache  tjt'schh)ssene  Bläschen,  sof^cnanntc  Glan- 
dulae lenticulare»  im  menschlichen  Magen  gefunden.  Nach  Frerichs  trifft  man 
sie  nur  in  pathologischen  Zuständen  in  grösserer  Menge  an,  z.  B.  beim  chro- 
nischen Katarrh.  Beim  Schweine  gehören  sie  zur  nonnalen  Bildung  {Bisrhnjf\ 
Wasmann,  Kölliker)\  sie  zei<?en  sich  hier  in  Gruppen,  wie  khine  (ilandu'lae 
J'eyei'ianae,  und  die  gewöhnlichen  Drüsenröhrchcn  fehlen  au  solchen  iStellen 
oder  sind  nur  wenig  entwickelt.  Aus  einem  gesunden  menschlichen  Magen 
bildet  sie  Ecker  {Icnn.  phij-iiolog.  Taf.  I.         1.  c)  ab. 

An  der  Cardia  kommt  nach  Gerlach  noch  ein  iläufchen  zusammengesetztor 
Schleimdrüsen  vor,  die  mit  jenen  des  Oesophagus  übereinstimmen.  Nach  der 
PfÖrtnerklapi)e  zu  werden  die  gewöhnlichen  Drüsenröhrohen  kürzer  und  kür- 
zer, und  auf  der  Klai)pe  seihst  hören  sie  zuletzt  ganz  auf.  Die  Schleimhaut 
bildet  hier  stärkere  Uervoi ragungen ,  welche  von  Krause  als  l*licae  villosae 
beseichnet  worden  sind. 

Die  Muskelschicht  der  Schleimhaut  hat  Brücke  (s.  $  72)  entdeckt  und  ge- 
nau beschrieben.  Nach  KlUliker  hängen  ihre  Bündel  an  manchen  Stellen  viel- 
leicht mit  den  schief  verlaufei^den  Bündeln  der  eigentlichen  Muskelhaut  zu- 
sammen. Dass  sie  sich  zwischen  die  Drüschen  fortsetzen,  blieb  ihm  beim 
Menschen  und  beim  Kinde  zweifelhaft,  beim  Schwt-inc  dagegen  schien  ihm 
dies  der  Fall  zu  sein.  Auch  wir  konnten  nns  beim  Menschen  nicht  davon  über- 
zeugen. Beim  Hunde  dringen  sie  wirklich  zwischen  die  Drüsen^ruppen. 

Den  Vtflauf  der  Gefässe  beschrieb  Oerlach  kurz  aber  sehr  richtig.  Nähere 
Untersuchungen  mit  Abbildungen  gab  Frei  in  der  Dissertation  von  Ermt 

i Leber  die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den  Darmhäuten.  Zürich  Iböl).  — 
Jeber  die  Lymphgeftsse  s.  Fohmawn  tur  let  vmtteattx  lymphatiques  p.  17. 

§  77.  Absondernng  des  Hagenschleims  und  des  Magensaftes.  * 

l^d  keine  Speisen  im  Magen,  dann  sieht  die  Schleimhaut  hlase 
aus  und  ist  mit  einer  Schicht  structurlosen  Schleims  bedeckt,  die  in 
der  Nähe  des  Fylorus  die  grOsste  Dicke  hat ;  auch  ist  der  Schleim 
hier  zäher.  Dieser  Schleim  reagirt  schwach  sauer  oder  neutral; 
manchmal  auch  alkalisch,  was  zum  Theil  oder  auch  ausschliesslich 
von  verschlucktem  Speichel  herrührt. 

Sobald  Speisen  in  den  Ma<^en  kommen,  strömt  mehr  Blut  zur 
S<dileimhaut  und  es  tritt  nun  eiue  doppelte  Absonderung  ein: 
1 )  eines  festen  Schleims,  welcher  in  zusammenhängender  Schicht 
die  Schleimhaut  bedeckt  und  beim  Wegnehmen  der  eingebrachten 
Nahrung  manchmal  an  dieser  hangen  bleibt ;  2)  einer  klaren  Flüs- 
sigkeit, des  sog.  Magensaftes,  der  sich  durch  eine  saure  Beaction 
auszeichnet.  Eine  Saure  nebst  einer  organischen  Substanz,  welche 
Sehwann  als  Pepsin  bezeichnet  hat,  sind  die  wirksamen  Bestand- 
iheile  des  Magcusafbes,  durch  wdchen  die  festen  Froteinverbindun- 
gen  und  die  leimgebenden  Substanzen  im  Magen  erweicht,  verän- 
dert und  aufgelöst  werden. 

Die  genannte  Schleimscliicht  findet  man  bei  den  meisten  Tliie- 
reii  ein  Paar  Stunden,  nachdem  der  Magen  mit  icster  Nahrung  er- 
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f^dllt  worden  ist.  Sie  unihüllt  dann  die  Speisen  als  eine  zuRammcn- 
hängcnde  Schicht,  und  weiterhin  trifft  man  Stücken  davon  zwischen 
dem  mehr  flüssigen  Chymus  an.  Sie  hesteht  aus  einem  hellen  zähen 
Schleime,  der  mit  saurem  Magensafte  durchtränkt  ist,  und  ausser 
runden  und  länglichen  Molekdb»  die  in  einer  lebhaften  Bewegung 
begriffen  sind,  enthält  sie  CyHnderepitheUnm  und  dort,  wo  dieLab- 
drösen  befindlich  sind,  auch  Labdrttsenxellen.  Die  EpitheKaLBellen 
sind  theils  isolirt,  theils  besitzen  sie  die  Gestalt  von  kleinen  Drü- 
sen, namentlich  in  der  Gegend  des  F^lorus^  besonders  die  isolirten 
sind  an  ihrer  Basis  geöfihet  (Fig.  68)  und  haben  ihren  Inhalt  ver- 
^  leren.    Die  Labzellen  sind  auch  zum  Theil 

unter  einander  verbunden  (Fig.  66),  oder  we- 
nigstens in  Reihen  und  Grup^K*n  zusammen 
gelegen.  —  Die  Bildung  der  Schleimlagc  be- 
j'^\ff'^         ruht  grössten theils  auf  einer  Mucinemctamor- 
'tmi  ^  phose  der  Epithelialzellen,  welche  schliess- 

Hch  grösstentheils  bersten;  deshalb  ist  sie  sn- 
nftchst  dem  Fylorus,  wo  die  Drüsen  nur  ein 
Cylinderepithelium  besitzein,  am  dicksten,  da- 
gegen mehr  flüsdg  in  den  flbrigen  Theilen  des 
Fig«  6S.  Magens,  wo  von  den  LabdrOschen  dne  Hns- 

sigkeit,  der  Magensaft  nämlich  kommt.  Wird  die  Schleimscilicht 
von  der  Magen oberfiäche  ent lernt,  so  nimmt  man  gleichzeitig  auch 
die  Zellen  aus  vielen  Schleimdrüsen  und  aus  einzelnen  Labdrüsen 
mit  wef'.  A^'ahrsclleinlieh  wird  das  Nändiche  stattfinden ,  wenn 
durch  die  Bewe<,ninij  des  Majjens  die  Schleimschicht  sich  löst  und 
in  Stücken  mit  dem  Chymus  sich  vermengt.  Auf  diese  Abstossung 
muss  dann  eine  neue  Bildung  folgen.  —  Beim  Menschen  scheint 
übrigens  diese  Schlcimschicht  nicht  sehr  entwickelt  vorzukommen« 
Den  Magensaft,  welcher  während  der  Verdauung  flüssig  an  der 
Oberfläche  des  Magens  zum  Vorschein  kommt,  findet  man  in  der 
Begel  mit  Speisen  gemengt.  Nur  wenn  sehr  feste,  oder  wenn  gar 
unlösliche  Substanzen  aufgenommen  werden,  wie  ganze  Erbsen 
oder  Bohnen,  kann  man  ihn  rein  erhalten.  Der  reine  Magensaft 
der  keine  Formbestandtheilc  enthält,  verdankt  sein  Pepsin  den 
Labzellen :  nur  diese,  nicht  aber  der  Schleim  der  Pylorusgegend, 

Fig.  6s.  Abgestossene  Euithelialcyliuder  aus  dem  Magen  des  Schweins ; 
300inalige  Vei^rdsserung.  a  Im  Zusammenhange,  b  Durch  Mucinemetamor- 
phose  auffrcschwellt,  mit  runder  Bt^rrenzunfj  des  freien  Randes,  c  Geborsten, 
mit  volUtändiger  oder  theüweiaer  Eutleerung  des  Inhalts. 
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bilden,  mit  schwacher  Salzsäure  gemischt,  einen  künstlichen  Ma- 
gensalt, der  die  Eigenschaften  des  natürlkhen  Magensaftes  besitzt. 
Schon  deslialb  ist  es  wahrscheinlich^  dass  auch  die  saure  Flüssigkeit 
aus  deix  Labdrüsen  kommt.  Die  Fepsinbildung  kann  ohne  Unter- 
brechung vor  sich  gehen.  Schon  vor  dem  Einbringen  von  Nahrung 
ist  Pepsin  in  den  Labzellen  vorhanden  und  diese  werden  durch 
die  saure  Plossigkeit  ausgespült  ^  welche  bei  Aufnahme  von  Nah- 
rung austritt.  Einzelne  LabdrOsen  gehn  aber  auch  unter  Fettmeta^ 
morphose  zu  Grunde  oder  werden  mit  der  bedeckenden  Schleim- 
schicht in  Massen  entfernt  und  durch  neu  sich  bildende  ersetzt. 
Dass  \  011  den  Schleiindi  Qschcn  des  Magens  ebenfalls  ein  flüssiger 
saurer  Magensaft  abgeschieden  werde ,  dagegen  spricht  zumeist  das 
Epithelium  dieser  Drüsen,  welches  ganz  so  wie  in  den  Lieberkühn'- 
schen  Drüsen  gestaltet  ist,  so  wie  der  Umstand^  dass  die  Schleim- 
Schicht  in  der  Pylorusgegend  nicht  so  stark  sauer  reagirt. 

Im  leeren  Magen  menschlicher  Leichen  findet  man  häufig  in  grosser  Menee 
einen  ziemlich  flüssigen  Sehleim,  der  nur  selten  sauer  reagirt.  Das«  aueh  irin- 

rond  des  Lebens  im  nüchternen  Zustande  der  Mas^eninhnlt  eine  schwach  alka- 
lische oder  saure  Rcaction  besitzt,  davon  hat  man  sich  mehrfach  bei  Thieren 
mit  künstlichen  Magenfisteln  überzeugt,  und  bei  Menschen  mit  einer  zufällig 
entstandenen  Ma^onfistel  hat  man  es  ebenfalls  so  gefunden  (s.  §  78).  In  dem 
ziemlich  leeren  Ma«^en  von  Schweinen  daf2;ejj:en,  die  24  Stunden  lanji^  nichts  zu 
fressen  bekommen  hatten,  fanden  wir  in  geringer  Menge  eine  schwach  sauer 
rea^rendeFlflssiffkeit  und  unmittelbar  anf  der  Schleimhaut  eine  dicke  Schleim- 
schicht, die  in  der  Nähe  des  Magenmundes  grosse  Festigkeit  besass,  im  Ma- 
genblindsacke  aber  und  besonders  auf  der  dicken  braunrothen  Schleimhaut 
der  Labdrüsen  etwas  lockerer  und  mehr  verflüssigt  war.  In  diesem  Schleime 
befimden  sich  geborstene  Zellen  eines  Cylinderepitheliums,  immer  aber  auch 
eine  grosse  Anzahl  von  Lahzellen,  nanientlieli  in  den  tiefern  Schichten.  In  der 
Schleimschicht  des  Menschenmagens  triff  t  man  nur  selten  noch  deutliches  Cy- 
linderepithelium ;  Labsellen  indeasen  fehlen  nicht  darin. 

Wird  der  Magen  gereist,  sei  es  auch  nur  auf  rein  mechanische  Art,  dann 
erfolgt  die  Ahsonderunj?  eines  sehr  sauem  Magensaftes.  Auch  Getränke  wir- 
ken auf  die  Absonderung  des  Magensaftes,  und  bei  einer  mit  einer  Magenfistel 
behafteten  Frau  (OrUnewaldt  im  Areh.  f.  phvs.  Heilk.  Bd.  13.8. 459)  ilosa  dann 
selbst  mittelst  einer  eingebrachten  elastischen  Röhre  mehr  aus,  und  zwar  im 
Allgemeinen  ohne  w  ahrnehmbare  Verdünnung,  als  wenn  feste  Nahrung  genom- 
men und  damit  getr&nkt  wurde. 

liefindet  aieik  eonsittente  Nahrung  im  Magen ,  so  w  ird  diese  von  einer 
SchliMnihuUe  umj^eben.  worauf  besonders  Ehcrle  (Phys.  d.  Verdauung.  1^31) 
hingewiesen  hat.  Wir  fanden  diese  Schleimschicht  beständig,  beim  Kaninchen, 
beim  Schweine,  im  Labmagen  des  Rindes,  und  auch,  nur  dünner,  beim  Hunde  und 
bei  der  Katze.  Kölliker  (Mikr.  Anat,  Bd.  2.  S.  \\:^\  traf  sie  beim  Hunde  und  beim 
Schtiafe  nur  schwach  an,  oder  sie  fehlte  auch  wohl  gänzlich.  Bei  Vögeln  ist  sie 
nur  im  nüchternen  Zustande  deutlich  und  sie  hängt  mit  der  Uornlage  des 
Fleischmagens  zusammen  {Berlin  in  Nederl.  Lancei  Serie  II.  57).  Beim 
Tlunde,  bei  der  Katze,  besonders  aber  beim  Schweine  enthält  sie  deutliches 
Cylindcrcpitheliuni,  es  fehlen  aber  auch  die  grössem  Labzellen  niemals  da,  wo 
sich  die  Labdrüsen  befinden.  Man  darf  also  annehmen,  der  Inhalt  der  Drüsen 
mit  aeinen  Formelementen  werde  nach  dem  Einbringen  von  Nahrung  zum  Theil 
ausgetrieben,  woiu  dieContraotionen  des  Magens  das  ihrige  beitragen  können. 
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Manchmal  sind  die  Zellen  noch  drüsenförmig  mit  einander  verbunden.  Fn- 
rieh»  hat  aber  UnrecKt,  wenn  er  ' glaubt,  jene  bei  der  Verdauimg  sieh  bildende 

Schleimlatrc  bestehe  fast  ganz  aus  T.abzellen.  Die  T,abflrüson.  giebt  Kölliker 
ganz  richtig  an,  sind  nach  der  Verdauung  ihrer  Zellen  nicht  beraubt,  und  ge- 
wiss wird  bei  jedem  Verdauungsactc  nur  ein  verhältnissmässi^  geringer  Theil 
der  Labzell  (11  ausgestossen.  E^ixelne  Zellen  gehn  aber  auch  in  der  Tiefe  der 
Drüse  zu  Cirunde,  was  daraus  zu  entnehmen  ist,  dass  in  dem  DrQscnkanalo 
freie  Fettkügeichen  vorkummen,  und  ohne  Zweifel  wird  auch  der  Inhalt  der 
ZeUen  durch  die  ausgeschwitzte  saure  Flüssigkeit,  worin  das  Pepsin  löslich 
ist,  aiugespalt. 

Die^Iucine,  welche  in  der  Schleimschicht  in  grosser  Menge  vorhanden  ist, 
rührt  ausschliesslich  vom  Cylinderepithelium  (vielleicht  auch  von  den  Kernen 
/  der  Labzellen)  her ;  sie  transsudirt  zum  Theil,  zum  grössem  Theil  aber  wird 
sie  dadurch  frei,  dass  die  Epithelialzellcn  an  ihrer  Basis  bersten.  Die  Epithe- 
lialzelien,  welche  durch  die  Mucinemetamorphose  sich  auilicUtcn,  verlieren 
durch  Essigsäure  ihre  Durchsichtigkeit  $  Labsellen  dagegen  erblassen  in  Essig- 
säure. Die  letztern  liefern  mithin  keine  Mucine,  und  aus  diesem  Grunde  ist 
die  Sclileimschieht  dort,  wo  die  Labdrüsen  sich  befinden,  dünner  iind  vor  allem 
weniger  zähe.  Todd  und  Botcman  wollten  bereits  gesehen  haben ,  dass  die 
Epithelialzellcn  in  den  Magengrübchen  (des  Hundes)  sich  allmählig  mit  KOm* 
eben  füllten,  die  durch  eine  OeHniinj;  an  der  Wandung  des  freien  lindes  aus- 
treten. Den  ächleim  an  der  OberÜäche  der  Schleimhaut  beschreiben  sie  auch 
als  structurlos.  Im  Magm  des  Schweins  kann  man  die  Mucinemetamoipliose 
und  das  Berstm  der  Epithdialzdlen  au  ihrer  freien  Oberfläche  bequem  wahr- 
nehmen. 

Wasmann  (1.  l.  p.  1  '6)  hat  zuerst  nachgewiesen,  und  zwar  beim  Schweine,  dass 
der  Inhalt  der  Labdrüsen,  wenn  er  mit  Säuren  gemengt  wird,  stärker  auflösend 
wirkt,  als  der  Inhalt  der  Schleimdrüsen  des  Magens,  ^^'ur(le  verdünnter  Salz- 
säure ein  Stückchen  der  mit  Labdrüsen  versehenen  Schleimhaut  zugefügt ,  so 
löste  sich  ein  Stflekehen  gekochtes  Elweiss  bei  einer  Temperatur  von  35  bis 
40' C.  in  kurzer  Zeit  (binnen  1  bis  IJ  Stunden)  darin  auf;  wurden  dagegen 
andere  Stellen  der  Magenschleimhaut  dazu  benutzt,  dann  erforderte  die  Auf- 
lösung 6  bis  b  Stunden.  Diese  Versuche  wurden  von  Uoil  und  KuUiker  (Mikr. 
Anat.  Bd.  2.  S.  146)  bestätigend  wiederholt;  sie  fimden,  dass  die  mitCyUndw- 
epithelium  versehenen  Magendrüsen  entweder  gar  nichts  vermögen  oder  nur 
nach  längerer  Zeit  eine  geringe  ^^'irkung  zu  Wege  bringen.  Im  physiologischen 
Laboratorium  zu  Utrecht  wurden  diese  Versuche  mit  ganz  gleichem  Erfolge 
mit  den  Lab-  und  Schleimdrüsen  des  Schweins,  des  Kindes,  des  Hundes,  der 
Katze,  des  Menschen  wiederholt.  Selbst  an  der  Schleimschicbt,  welche  die 
verschiedenen  Abschnitte  des  Magens  bedeckt,  tritt  dieser  Unterschied  hervor. 
Derselbe  ist  so  gross,  dass  wir  nicnt  anstehen,  donSehleimMsen  alle  WiAung 
abzusprechen. 

Bei  Thieren,  welche  24  Stunden  oder  länger  gefastet  haben,  ist  der  I>ab- 
drüseninhalt  wenigstens  noch  gleich  wirksam ;  es  scheint  mithin  das  Pepsin 
ohne  Unterbrechung  in  den  Landrasensellen  sich  zu  bilden.  Ausser  der  ver- 
dauungszeit  tritt  jedoch  kaum  etwas  von  diesen  Zellen  aus  den  Drüsen  aus, 
und  deshalb  kann  es  nicht  befremden,  wenn  Jlübbenet  von  dem  ausser  der 
Verdauungszeit  aus  Magenfisteln  ausfiiessenden  Schleime  keine  WiriLvng 
enielte. 


§  78.  Chemische  Zasammensetzang  des  Magensaftes. 

Der  reine  Magensaft  ist  dne  helle,  farblose«  sauer  reagiuende 
Flüssigkeit,  ohne  Gerach  und  von  schwachem  Geschmaclrö,  nur 
wenig  schwerer  als  Wasser,  die  sich  durch  Erwärmen  nur  gani 

wenig  trübt.  Biddcr  und  Schmidt  rechnen  beim  Hunde  auf  jedes 


Digitized  by  Google 


Säure  des  Magensaftes. 


209 


Kilogmniiii  Körpergewicht  in  24  Stunden  100  Graniin(>  Magen- 
saft, und  dciimacli  würden  auf  einen  Menschen  von  G5  Kilogiainm 
Gewiclit  nicht  w(miger  als  6,5  Kilograiiiin  Magensaft  im  Tage  kom- 
men. Durch  directe  Bestimmung  bei  ein»  i  mit  einer  Magenfistel 
behafteterf  Frau  erhielt  van  Grünewaldt  bis  24ö  Gramme  für  jedes 
Kilogramm  Körpcrge%^ncht,  also  fast  ein  Yiertheil  des  letztem  bin- 
nen 24  Stunden.  Doch  erachtet  von  GrUnmoaldt  selbst  diese  Be- 
stimmung for  eine  ungenaue. 

Der  Grehalt.  des  Magensaftes  an  festen  Bestandtheilen  beträgt 
bei  verschiedenen  Thieren  1  —  l-|-.pCt.y  beim  Menschen  nur  gut 
^  pOt.  Es  sind  theils  organische,  theils  anorganische  Substanzen ; 
bald  überwiegen  die  erstem,  bald  die  letztem. 

Tauige  Zeit  war  es  zweifelhaft,  welche  Säure  im  freien  Zustande 
im  Magensafte  enthalten  ist.  Nach  7Vow/  sollte  freie  Salzsäure  darin 
vorkommen.  In  der  Asche  des  gewöhnlichen  Magensaftes  näiidich 
fand  er  weniger  Chlorverbindungen,  als  wenn  der  Magensaft  vor- 
her mit  Kali  gesättigt  worden  war,  und  er  erklärte  dies  aus  einer 
Verflüchtigung  freier  Salzsäure.  Eine  solche  Erklärung  wäre  aber 
nur  in  dem  Falle  begründet  gewesen,  wenn  PrrnU  zugleich  bewie* 
,   seil  hätte,  dass  sich  keine  andere  freie  Säure  im  Magensafte  findet. 
Nun  hat  aber  Lehmann  dargcthan,  dass  der  Magensaft  fireie  Milch- 
säure enthalten  kann,  die  er  in  hinreichender  Menge  ausscheiden 
konnte,  mn  die  erhaltenen  milchsauren  Salze  einer  Elementarana- 
lysc  zu  unterwerfen,  und  damit  haben  Proufs  Untersuchungen  ihre 
Bcwciskral't  verloren.   Beim  Abdampfen  ohne  vorgängige  Satura- 
tion musste  ja  die  Milchsäure  auch  die  Chlorverbindungen  zer- 
setzen und  Salzsäure  inusste  vei-Üiegen.  —  Damit  war  nun  aber  nicht 
bewiesen,  dass  im  Magensäfte  freie  Salzsäure  nicht  vorkonnnt.  Die 
Untersuchungen  von  Schmidt  lassen  Uns  vielmehr  annehmen,  dass 
die  einzige  ursprOnglich  frei  im  Magensafte  vorkommende  Säure 
gerade  Salzsäure  ist.  Dieser  bestimmte  die  Chlormenge  im  Magen- 
safte dureh  Fräcipitation  mit  Salpeters.  Silber,  und  weiterhin  be- 
stimmte er  dieMcnge  der  darin  enthaltenen  Basen:  dieChlormenge 
betrug  nun  mehr,  als  das  den  letztem  entsprechende  Aequivalent, 
lind  dieser  Chlorüberschuss  musste  also  in  I  lydrochlorsäure  gesteckt 
haben.   Es  entsprach  dieser  Ueberschuss  so  ziemlich  jener  Menge 
von  Basis,  die  zur  Ncutralisinmg  des  Magensaftes  erforderlich  war, 
und.  somit  konnten  neben  der  1  Lydiochlorsäuse  höchstens  nur  Spu- 
ren einer  andem  Säure  vorhanden  sein.    Diese  Untersuchungen 
scheinen  entscheidend  zu  sdn.    Die  ungleichen  Resultate  bei 
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Schmidt  und  bei  Lehmami  rühren  vielleicht  auch  davon  her,  dass 
Lehmann  den  Maj^ensaft  zu  bald  nach  der  Aufnalune  von  Nahrung 
sammelte,  aus  welcher  die  gefundene  Milchsaure  entstanden  sein 
konnte.  —  In  manchen  Fällen  wurde  Buttersäure,  \'ielleicht  auch 
Essigsäure  mit  ausreichender  Zuverlässigkeit  im  Magen  angetroffen. 
Durch  die  Unbeständiükeit  des  \'orkommeus  dieser  Säuren  wird  es 
aber  höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  aus  der  aufgenommenen 
Nahrung  im  Magen  gebildet  haben  luid  nicht  zu  den  urspi-ünglichcn 
Bestandtheilen  des  Magensaftes  gehören. 

Die  Menge  der  freien  Säure  ist  imbeständig.  Lehmann  fand 
0,561  bis  0,908  pCt.  Schmidt  fand  beim  Hunde  im  Mittel  0,305, 
bei  einem  Schaafe  0,1234,  beim  Menschen  nur  0,02pCt.  freie  Salz- 
säure. 

Die  organischen  Bestandtheile  des  Magensaftes  kennt  man  sehr 
unvollständig :  zudem  ist  ein  Theil  derselben  aus  dem  Sehleime  auf- 
gelöst und  mithin  nicht  als  eigentlicher  Bc^standtheil  des  Magen- 
saftes anzusehen.  Man  hat  zrv'eierlei  organische  Stoffe,  oder  viel- 
mehr zwei  Gemengsei  organischer  Stoffe  daraus  dargestellt:  zuerst 
eine  in  Wasser  und  absolutem  Alkohol  lösliche  Substfinz,  das  sog. 
Osmazom ;  sodann  eine  nur  in  Wasser  lösliche  Substanz ,  welche 
durch  Alkohol ,  Gerbsäure ,  Quecksilber-  und  Bleisalze  mehr  oder 
weniger  vollständig  niedergeschlagen  wird.   In  diesem  letztem  Ge- 
menge ist  das  auflösende  Princip  enthalten,  welches  als  ein  in- 
tegrirender  Bestandtheil  des  Magensaftes  und  nicht  des  Schlei- 
mes aufgefasst  werden  nmss  (§  77).    Dasselbe  wurde  zuerst  von 
Schtvatin  aus  dem  durch  Quecksilberchlorid  erhaltenen  Präcipitate 
dargestellt  und  Pepsin  genannt.  Wasmann  hat  es  genau  besehrie- 
ben, wie  er  es  aus  dem  filtrirten  wässrigen  Auszuge  der  Lab- 
drüsen des  Schweinsmagens  erhielt,  nicht  aber  aus  dem  Magensafte 
selbst.    Den  durch  essigs.  Blei  erhaltenen  Niederschlag  spülte  er 
leicht  mit  "\A''asser  a\is,  dann  leitete  er  Schwefelwasserstoff  durch, 
trennte  das  präcipitirte  Schwefelblei  ab,  dampfte  die  Fliissigkeit 
zur  Synipsdicke  vrm  und  erhielt  durch  Zusatz  von  absolutem  Alko- 
hol das  sog.  Pepsin  als  weisse  Flocken,  die,  an  derLiift  getroekni't, 
eine  gelbe  gummiartige  Substanz  darstellen.  Das  Pepsin  ist  in  Was- 
ser löslich  und  M-ird  daraus  durch  Alkohol  niedergeschlagen,  ohne 
die  saure  Reaction  ganz  zu  verlieren ;  Älineralsfturen  bewirken  darin 
einen  mikrolytisehen,  weiterhin  aber  einen  makrolytischen  Nieder- 
schlag ;  MetaUsalze  erzeugen  einen  unvollkonunenen  Niederschlag. 
Durch  Kochen  entsteht  ein  Coagulum,  welches  aber  von  dem  bei- 
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gemengten  Eiwciss  herrilhlt.  —  Reiner  ist  ^nc^leicht  jenes  Pepsin, 
welches  Frerichs  durch  eine  rnftssige  Menge  Alkohol  aus  dem  natür- 
lichen Magensäfte  präcipitirte.  Dieses  Firftciptat  losst  sich  nur  lang- 
sam in  lyasser  auf,  und  vrird  es  mit  ein  Paar  Tropfen  verdOnnter 
Salzsäure  versetzt,  dann  wirkt  es  kräftig  auflösend. 

Unter  den  Salzen  des  Magensaftes  stehen  die  Chlorverbindungen 
oben  an,  zumal  das  Chlornatrimii.  Dann  findet  man  (  lilorcakuum, 
Chlorkaliujii,  (  hlormagucsiuiii,  phosphors,  Kalk,  Spuren  von  plius- 
phors.  Magnesia,  von  Eisen  und  Maugau. 

Auf  verschiedene  Weise  hat  man  sich  Maffcnsaft  hehufs  der  Untersuchung 

zu  verschaffen  gesucht,  lieaunuir  [M/moires  ae  VAcail.  1752.  jt;.  705)  hat  zuerst 
die  Anwesenheit  einer  lösenden  Flüssigkeit  im  Map:en  nachgewiesen ;  er  ver- 
schaffte sich  den  Ma^jensuft  durcli  Schwäninu ,  die  er  an  Fäden  hefestigte  und 
die  Thierc  verschlucken  Hess.  Spallanzani  und  ehen  so  Leiiret  und  Ltmaigne 
verfuhren  a\if  die  näniliclic  M'eisc.  Man  erhält  aber  «lurch  dieses  Verfahren 
nur  wenig  Flüstii^keit,  die  mit  Schleim  aus  dem  Oesophagus  gemischt  ist. 
Häufiger  wurden  die  Thiere  gctödtet,  kurze  Zeit  nachdem  ftie  Nahrung  bekom- 
men hatten,  oder  auch  wohl,  wie  es  Frei  iclDt  noch  gethan  liat,  nachdem  ihnen 
Kieselsteinchen,  Pfefferkörner,  ausgekochtes  Fliedermark  durch  den  ()('S(»])1ki- 
gus  in  dcu  Magen  eingebracht  worden  war.  Mit  künsllicheu  Mageniisteln  konnut 
man  hesser  sum  Ziele.  Seaumont  {Ejperimmi»  and  OhservaHoni  on  the  ffaahie 
.Tidce  and  the  Physioloyy  of  Diyeation:  Boston  ls3J,  Deutsch  von  Luden.  Leipz. 
Is34)  hatte  Gelegenheit,  hei  einem  Manne  ,  welcher  durch  eine  Schusswnnde 
eine  zutiillij,a>  Magenfistel  davon  getragen  hatte,  Magensaft  unmittelbar  aus 
dem  Magen  /.u  sammeln.  Y.in  ähnlicher  Fall  ist  auch  in  Wien  vorgekommen 
(Jfrlm,  zwei  Krankengescliichten.  Wien  l*^fl3)  und  vor  ein  Paar  Jahren  wurde 
von  einer  mit  einer  Magenfistel  behafteten  Frau  in  Edimburgh  [Monthly  Journ, 
1^51 .  Jan.\  Nachricht  gegeben.  Die  genauesten  Versuche  indessen  wurden  hei 
einer  Ehsttlndischen  Bäuerin,  Catharine  Kütt  angestellt,  welche  33  J.  alt  Siar, 
53  Kilofframme  wop,  sich  einer  verhältnissmässig  guten  Gesundheit  erfreute, 
sehr  viel  ass  und  eui  Kind  säugte.  Die  seit  2  oder  3  Jahren  bestehende  Fistel 
mflndete  mit  einer  3  his  4  Linien  langen  Spalte  am  untern  Rande  der  linken 
Brustwarze,  zwischen  den  Knorpeln  der  !).  und  10.  Rippe,  2i  Zoll  in  querer 
Richtung  vom  Schwerdtfortsatze  entfernt.  Durch  eine  elastische  Röhre,  welche 
leicht  in  den  Magen  eingeführt  werden  konnte,  floss  der  Magensaft  tropfen- 
weise oder  auch  wohl  in  einem  Strahle  aus.  Unter  der  J.eitung  von  liidder  und 
Schmidt  wurden  an  dieser  Frau  in  Dorpat  7  his  S  Woelicii  liindurch  Versuelie 
angestellt  und  in  den  beiden  Dissertationen  von  Grünewaldt's  ißucci  gastrici 
htmani  indöUs  physiea  et  ehemiea.  Dorp.  1853)  xniA  wm  Sehrtltbi^»  (flueeiga- 
äirici  hiimanivi»  digestiva.  Dorp.  1S53)  beschrieben.  Femer  hatÄeAmM?/ (Anna- 
len  der  Chemie  und  Pharmacie  IM.  ft2  S.  12)  einen  Aufsatz  über  die  Constitu- 
tion de.s  mensciilichen  Magensaftes  geliefert,  und  von  (Jrunewaldt  (Archiv  f. 
phys.  Heilk.'Bd.  13.  S.  459)  gab  eine  ausführliche  Uehersieht  aller  meser  Un* 
tersuchungen. 

Blondlnt  kam  zuerst  auf  den  glücklichen  Gedanken,  bei  Kunden  künstliche 
Magenfisteln  anzulegen  und  führte  ihn  auch  mit  Erfolg  aus,  Bardekhen  {\rc\\\y 
f.  phys.  lleilk.  Bd.  7.  S.  1)  verbesserte  die  Methode,  solche  Fisteln  anzulegen. 
Unter  dem  schwcrdtförmigen  Fortsätze  macht  er  in  der  Linea  alba  einen  zwei 
Zoll  langen  Einschnitt,  >zieht  den  Magen  heraus,  bildet  daran  eine  zolllau^e 
Falte,  durch  welche  er  einen  Faden  nlhrt,  erzielt  die  Befestigung  durch  em 
quer  Ober  die  Wunde  gelegtes  Hölzchen  und  schliesst  die  Wunde  mittehst  der 
Knopfnath.  Nun  führt  man  noch  einen  doppelten  Faden  durch  die  Bauchmus- 
keln und  die  Magenfalte,  und  beide  Enden  des  einen  Fadens  werden  vor  der 
hemusgezogenen  Magenfiidte,  jene  des  andern  Fadens  hinter  dieser  Falte  ra- 

14* 


Digi 


212  Reactionen  des  Magmsaftes. 

samraengezogen.  Nach  einigen  Tagen  stirbt  das  abgesclinürte  Stück  des  Ma- 

Seus  ab  und  wird  abgestossen.  lU  i  diosor  Methode,  welche  von  Bidder  (Ver- 
auungssftfte  S.  33)  etwas  modificirt  und  uuch  bei  Liin  in  Schaafe  mit  Krfolg 
ausgeführt  wurde,  fanden  wir  einen  Verband  oder  rinen  Maulkorb  nötlii^'.  weil 
die  Hunde  das  Hölzchen  und  die  Fäden  ausbeissen,  so  dass  die  Fistel  viel  zu 
gross  werden  kann  und  die  Wunde  nicht  gehörig  fest  ist.  JSonfefeftm.  beschrieb 
auch  eine  in  der  Fistel  zu  lassende  Kanüle,  weiche  durch  Bidder  and  Schmidt 
eine  Verbesserung  erfuhr. 

Beaumont  sah  den  Magensaft  tropfenweise  austreten,  wenn  Speisen  in  den 
Magen  gelaugten ;  die  Menge  desselben  konnte  er  aber  nicht  bestimmen.  Dnrch. 
directe Bestimmung,  die  aber  natvhlich  eine  unvollkommene  sein  muss,  erhielten 
Bidder  \m<\  Srhmt^  (a.a.O.  S.iJd)  heim  Hunde  auf  1  Kilogramm  Körpergewicht 
täglich  lOU  Gramme  Magensaft.  Aui  den  ersten  iJlick  scheint  diese  Menge 
ZU  gross  zu  sein.  Lehmann  dagegen,  von  der  Krfahrung  ausgehend,  dass  100 
Gramme  Magensaft  nur  f»  Gramme  geronnenes  ]"Liwels  lösen,  fand  diese  Menge 
noch  nicht  ausreichend  zur  Auflösung  alier  genossenen  Troteinsubstanzen. 
Wenn  nun  auch  ein  Theil  der  Proteinsubstanzen  den  Magen  ohne  vorgängige 
Auflösung  verlässt  und  unter  Mitwirkung  der  I)armBftfte>  wie  es  scheint,  auf- 
gelöst wird,  so  lassen  doch  die  directen  Bestimmungen  an  der  Khstnischen 
Jnäuerin  vermuthen,  dass  noch  mehr  Magensaft  abgeschieden  wird.  Aus  den 
tu  Terschiedenen  Zeiten,  am  meisten  jedoch  während  der  Verdauung  vorge- 
nommenen UntersiK  hun^-^eü  bei  der  Khstnisclu-n  Fraxi  erhielt  mu  drüiwirabU 
ein  Mittel  von  M  Kilogrammen  auf  24  Stunden.  l)ie  Fehlerquellen  bei  dieser 
Bestimmung  sind  indessen  so  gross,  das»  späterhin  (Archiv  f.  phys.  Heilk.) 
von  (j'riineuaUU  nur  soviel  daraus  folgerte,  die  Menge  des  abgeschiedenen 
Mai,'en8aftes  sei  gross  und  wahrsclieinlicli  viel  grosser,  als  man  beim  Hunde 
gefunden  imtte.  Beim  Schaafe,  einem  PHanzenfresser ,  fanden  Bidder  und 
Sehntidi  die  Absonderung  eben  so  bedeutend  wie  beim  Hunde. 

Um  einen  möglichst  rein  >n  Magensaft  zu  bekommen,  liess  ZMmami  Hunde 
mit  einer  Magentistel  recht  weiche  Knochen  kauen  und  verschlucken,  was  die 
schnelle  Absonderung  einer  grossem  Menge  Magensaft  zur  Folge  hatte.  Mei- 
stens ist  indessen  der  Magensaft  mit  fremden  }^id)stanzen  gemengt  und  nur 
selten  flii  ssen  ein  Paar  ^^aiiz  helle  Trojjfen  oline  Iteimischnng  ab.  Deshalb  sam- 
melten Bidder  und  Uchmidt  den  Magensaft  hauptsächlich  dann,  wenn  die  Nahrung 
berdta  d^  Magen  verlassen  hatte.  Der  liltrirte  Magensaft  ist  beim  Hunde 
kaum  gelblich  geförbt,  beim  Schaafe  da";egen  braun.  Dei  der  Ehstnischen  Frau 
war  er  ganz  farolos,  wenn  nur  ein  Paar  Dutzend  Krbsen  mit  Wasser  verschluckt 
w  orden  waren. 

Neben  Beimischungen  von  Sehleim  und  Speisen  ist  immer  der  verschluckte 

Speichel  mit  dem  Magensafte  gein*  ri^t.  man  inüsste  denn  erst  nach  Bardeleben 
die  Speiseröhre,  oder  nach  Bidder  und  Srltmidt  die  .Vusführnngsgänge  der  Spei- 
cheldrüsen miterbunden  hüben.  Seit  lange  w  eiss  man,  dass  der  Magensaft  sauer 
reagirt.  Frerieh»  (a.  a.  O.  S.  7Sß^  j^iebt  an,  auch  ohne  Aufnahme  von  Nahrung 
werde  immer  eine  saure  Flüssigkeit  im  Mafien  ahg^i  sondert  und  die  neutrale 
oder  alkalische  Ueaction,  welche  man  ausser  der  Verdauungszeit  manchmal  im 
Magen  findet,  rühre  nur  von  verschlucktem  Speichel  her.  Ohne  Zweifel  kann 
der  verschluckte  Speichel  zur  alkalischen  Reaetion  beitragen ;  es  kann  aber 
auch  die  Secretion  ausser  der  Zeit  der  ^'er(bn^nlg,  wo  die  I.abdrüsen  idcht  zu 
secemiren  scheinen,  eine  alkalische  sein,  denn  wir  fanden  die  Keactiuu  der 
Schleimdrttschen  des  frischen  Schweinsmagens  manchmal  alkalisch  und 
ihre  Uebt  reinstimmnng  mit  den  Lieberkühn'schen  Drüsen  lässt  schon  ein  alka- 
lisches Product  vermuthen.  l'eberdies  fanden  Bidder  und  >S(  /iiiii(lf  nicht  gerade 
viel  Mundhöhlenepithclium  in  dem  aus  Magenti.steln  auslliessenden  alkalischen 
Sohleime. 

Der  Magensaft  trübt  sich  nicht  durch  Kuiifervitriol,  durch  Fisenchlorid, 
durch  Alaun  und  .Mineralsfiureu.  Kohlensaure  Alkalien  bewirken  einen  Nieder- 
schlag, die  Flüssigkeit  behält  aber  ihre  verdauende  Kraft.  Durch  Quecksilber- 
chlorid wird  auch  nicht  alles  Pej)sin  niedergeschlagen.  Mit  Bleisalzen  prftci' 
jj^tirt  Chiorblei  und  der  grössere  Theil  der  Pepsine,  die  sich  dann  durch  Aus- 
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waschen  davon  abtrennen  lässt.  Alkohol  bewirkt  einen  weissen,  in  Wasser 
wiederum  Idslichen  Niederschlag,  der,  wenn  er  nicht  durch  zu  starken  Alkohol 
erzeugt  wurde,  mit  Säure  versetzt  sehr  auflösenul  wirkt  und  wohl  als  die  reinste 
bisher  erhaltene  Pepsine  gelten  kann.  iSchtpaun  und  IFastnann  hatten  die  Pep- 
sine aus  künstlichem  Magensäfte  d  arge  stellt,  den  sie  durch  Aussehen  der 
Schlcimliaut  erhielten.  In  diesem  war  unter  anderen  auch  Eiweiss  enthalten, 
welches  zuifleich  mit  der  Pepsine  durch  Blei-  vmd  Quccksilhersalzo  sich  nieder» 
schlug  una  nach  i//f/</<'/  '.s  Bemerkung,  sobald  das  Blei  durch  Schwefelwasser- 
stoff getrennt  wurde,  in  der  säurehaltigen  Flüssigkeit  «ugleich  mit  der  Pepsine 
gelöst  l)lii.'b.  also  auch  in  ff 'a.fwfl^m'/r  Pepsine  enthalten  sein  musste.  Dem  ist 
es  zuzuschreiben,  dass  ]\'asm(inn  seine  Pepsine  durch  Erhitzen  coaguliren  sah. 

Die  Frage,  welche  Säuren  im  Mai^eiisafte  enthalten  sind,  ist  eine  so  wich- 
tige und  sie  ist  so  verschiedt;n  beantwortet  worden,  dass  ein  historischer 
Ueberhlick  allein  auf  den  rechten  Standpunkt  bringen  kann.  Die  ersten  gründ- 
lichen Untersuchungen  lieferte  ^ront  [An nah  ofrhilosophy.  New  Setüm»  Fol* 
12.  p.  107);  er  kam  zu  dem  "ResultattTdass  hauptsächlich  Salzsäure  darin  vor- 
komme. Unter  den  verschiedenen  J.inwänden  gesen  diese  Ansicht  ist  nurjener 
Ton  Bedeutung,  dass  einzelne  Chloride,  namenttioh  Chlorcalcium  und  dnlor- 
magnesium  bemi  Abdamjifen  schon  durch  die  freie  Milchsäure  /ersetzt  werden, 
ao  dass  nach  vorg&ugiger  Saturation  des  Magensaftes  auch  dann  mehr  salzsaure 
Veflllndungen  g^kinden  werden  müssen,  wenn  gar  keine  freie  Salisäure  zugegen 
war,  sondern  euie  andre  freie  Säure,  z.  B.  Milchsäure,  liernnrd  und  Bnrreatcil 
{Joitm.  de  Pharm,  vt  de  Chtnilc.  Janr.  p.  H»)  und  andere  hatten  die  An- 

wesenheit von  Milchsäure  allerdings  schon  wahrscheinlich  gemacht,  aber  erst 
Lehmann  (Beriehte  d.  Oes.  d.  Wissensch.  su  Leipzig.  Bd.  I.  8.  10i)<~195  und 
l.elirb.  der  phys.  Uhemie.  Bd.  S.  XW)  hat  deren  Vorhandensein  in  einzelnen 
Fällen  ausser  Zweifel  gestellt,  indem  er  mehrere  milchsaure  Salze  aus  dem 
nach  Nalirungsaufnahme  erhaltenen  Magensäfte  analysirte.  Bestätigt  wurden 
diese  Anj^aben  durch  Ifeintz  (Jenaische  Annalen  f.  Phys.tt.  Med.  1849.  S.  222). 
AVenn  die  saure  Keaction  nach  lilnndlnt  nicht  von  einer  freien  Saure,  sondern 
von  doppelt'  phosphorsaurem  Kalke  ^herrühren  sollte,  so  naluuen  Heinard  und 
»Barretnott {(fmr^Usr rendua  ls44.  0.''1284)  ein  Aufbrausen  wahr,  als  sie  dem 
etwas  abgedampften  Magensafte  Kreide  zusetzten,  und  Melnens  {Ib.  p.  12S9) 
beobachtete,  dass  Marmorstückchen  im  Majjensafte  an  Gewicht  verloren.  iJer 
Maeensafl  von  llundeu  indessen,  die  mit  Knochen  gefüttert  wurden,  enthält 
nach  SekmUA  wiridich  doppelt  phosphorsauren  Kalk  gelöst. 

Mit  dem  Beweise ,  dass  freie  Milchsäure  inx  Magensäfte  vorkommt ,  war 
aber  die^l /\u  st  iihi  ii  der  Salzsäure  noch  nicht  dargethan.  Schmidt  (Ann.  der 
Chemie  undTharm.  ^^ärz  1^17.  S.  uiul  MuUhr  gaben  an,  die  Salzsäure 

könne  äich  mit  eiweissstofhgen  Substanzen  verbinden ,  und  zwar  so ,  dass  sie 
duieh  Destillation  nicht  ausgetrieben  wird:  wenn  also  EiweisskOrper  zugegen 
wiren,  so  könne  die  etwa  vorhandene  Salzsäure  leicht  überseht  n  werden. 
Bcrnnrd  und  Barrcsiril  glaubten  freilich  bewiesen  zu  haben  ,  «lass  Salzsäure 
nicht  vorhanden  ist.  Verdünnte  Oxalsäure  bringt  nändich  im  lillrirten  Maten- 
safte  eine  Trübung  zu  ^^'ege  durch  Bildung  sauerkleesauren  Kalks,  und  scnon  , 
To'o<v  Salzsäure  liiiulert  einen  solchen  Niederschlag  ;  auch  fanden  sie,  dass  Stärke- 
mehl, mit  Magensaft  gekocht,  die  Eigenschaft,  durch  Jod  sich  zu  bläuen, 
nicht  verliert ,  was  docn  der  Fall  ist,  wenn  es  selbst  nur  in  sehr  verdünnter 
Salzsäure  gekocht  wird.  Allein  diese  Reagentien  sind  nicht  empfindlich  genug, 
um  die  Abwesenheit  der  Salzsäure  ausser  Zweifel  zu  stellen  .  und  dann  kann 
auch  die  Salzsäure  bereits  mit  Eiweisssubstanzen  in  Verbindung  gewesen  sein. 
Mulder  yerharrte  demnach  bei  der  Ansicht ,  dass  Ghrflnde  Torhanden  seien,  der 
S5TiR«fÄQ¥e  noch  immer  die  erste  Stelle  bei  der  Verdauung  einzuräumen.  Chlor- 
magnesium, wehhes  im  Magensafte  vorkommt,  wird  durch  die  blosse  Sonnen- 
wärme in  dem  mit  or^^uiischen  Substanzen  geschwängerten  See w asser  zersetxt 
und  giebt  Salxsäure  aus ;  aber  auch  bei  Anwesenheit  von  donpelt  phosphor- 
saurem Kalke,  von  Milchsäure  und  andern  Säuren  giebt  das  C'hlormagnesium 
Salzsaure  aus,  und  wenn  diese  freie  Salzsäure  Eiweiss ,  Fibrin ,  Casein  findet, 
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Analysen  d^s  Magensailtes. 


■e  mrd  sie  nach  Mulder  sogldch  gebunden  und  tritt  bei  der  DettiUalion  nieht 

hervor. 

/  Wirklich  hat  sich  durch  liqhmidft  Untersuchun^n  herausgestellt,  dass 
(iiu  wesentliche  Siure  des  Magensaftes  Salzsfture  ist.  xCir  theilen  seine  Ana- 
lysinnethode  etwas  ausfuhrliclicr  mit.  Meist«  iis  wuidca  i  twa  100  Gramme 
Magi'nsuft  mit  Salpetersäure  stark  aiis^csäuert  und  (Iure  !i  salpetersaures  Silber 
präcipitirt :  das  erhaltene  Chlorsilber  war  frei  von  urganischen  iSubstanzen  und 
konnte  als  solches  gewogen  werden.  Das  überschüssige  Süberwurde  hierauf  mit 
Sahsäure  niedergeschlagnen,  dann  wurde  filtrirt ,  der  gesammelte  Niederschlag 
aber  getrocknet,  vorsichtig  zu  Asche  verbrannt,  und  me  gesammte  Basis  wurde 
nun  bt'j!.tiunnt.  Bei  allen  Analysen  war  die  direct  gefundene  Salzsäuremeuge 

frösser,  als  das  Salzsäureäouivalent  der  Basen.  Hierauf  wurde  die  fireie  Säuie 
urch  Xcutralisiren  mit  Kali,  mit  Kalk  ,  mit  WnvyX  quantitativ  bestimmt  .  und 
die  Mengen  dieser  Basen  entsprachen  ziemlich  genau  dem  L'eberschuss  an 
Salssfture.  Auf  lOOOramme  der  Basis  kamen  nAmlich  beim  Hunde  bei  Tor- 
waltender  Fleischfütterung  im  speichelfreien  Magensafte  im  Mittel  07.0  pCt. 
Salzsäure,  bei  vonvaltcnder  vegetabilischer  Fütterun«;  und  im  speichelhaltigen 
Magensatle  Ü4  pCt.,  beim  Schaafe  mit  vegetabilischer  Kost  und  gefülltem  Ma- 
gen 53,6  pCt.  Nur  beim  letztem  konnte  eine  gritosere  Menge  einer  andern 
Säure  vorhanden  sein  ,  die  hii  r  wohl  vom  Futter  abstammen  musste.  Bidder 
und  üchmidt  geben  femer  an,  der  mit  Baryt  neutralisirte  Magensaft  gebe,  wenn 
^e  anorganische  Substanz  in  Abzug  gebracht  wird ,  bd  der  ElbmentaranalyRe 
13  bis  14pCt.  Stickstoff,  und  die  aus  Magensaft  «lllltene  Pepsine ,  wenn  sie 
im  unreinen  Zustande  analysirt  wird  ,  enthalte  nur  wenig  mehr,  nämlich  15  bis 
It)  pCt.  Stickstort.  Dies  ist  aber  ein  schwaches  Ar^ment.  Sie  fanden  selbst 
17,5  bte  18  pCt.  darin,  üo  dasn  doch  wohl  eine  nicht  unbedeutende  Mcage 
einer  stickstofffreien  Suh>;tan-/  im  Magensäfte  vorkommi'ii  konnte.  —  ui 
menschlichen  Magensafte,  aus  der  Fistel  der  Ehstnischeu  Frau,  wurde  bei  den 
ersten  Analysen,  wo  er  mehr  oder  weniger  mit  Speisen  gemengt  war,  gar  keine 
Salzsäure  erhalten ;  man  fand  nur  Buttersäure,  Metacetons&ure  und  wahrschein- 
lich Milchsäure,  deren  Anwesenheit  sich  aus  einer  Umsetzung  der  gebrauchten 
Nahmng  ableiten  liess.  Nachdem  die  Frau  einige  Dutzend  Erbsen  mit  etwas 
Wasser  Terschlnckt  hatte,  wurde  ein  rdnerer  Magensaft  erhaltra,  ans  welehem 
8ehmid%  daam  auch  eine  geringe  Menge  Salzsäure  darstellte.  —  Nach  allem 
diesem  ist  es  wahrscheinlich  geworden ,  dass  die  von  Lehmann  gefundene 
Milchsäure  nicht  unmittelbar  als  solche  secemirt  wurde,  sondern  aus  den  Spei- 
sen abstammte,  obwohl  er  in  einigen  FSUen  den  Hunden  nur  Knochen  gegenen 
hatte. 

Schmidt  hat  viele  Analysen  eine«  »peichelfreien  und  einzelne  Analysen 
eines  speichelhaltigen  Magensaftes  vom  Hunde ,  desgleichen  auch  «n  Ftar 

Analysen  vom  Magensafte  des  Schaafs  mit  grosser  Genauigkeit  ausgeführt. 
Beim  Hunde  fand  er  mehr  freie  Säure  als  beim  Schaafe.  Allemal  waren  auch 
Ammoniaksalzc  zugegen.  Die  Mittel  aus  den  verschiedenen  Analysen  der  drei 
Magensaftarten  sind  m  der  folgenden  Tabelle  vergleichend  zusammengestellt 
zugleich  mit  Schnidfs  Analysen  des  menschlichen  reinen  Ma^rensaftes.  In  Be- 
treff der  letztem  Analyse  ist  festzulialten,  dass  eine  Spur  vorhandenen  Ammo- 
niums nicht  einzeln  bestimmt  wurde ,  die  gefundene  »fenge  der  fteien  Säure 
idso  etwas  zu  gross  ist .  Andererseits  war  der  erhalteiu'  Magensaft  durch  das 
mit  den  Frhsen  verschluckte  Wasser  etwas  verdünnt  und  aoflterdem  durch 
Speichel  zum  Theil  neutralisirt. 
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Speichel  freier 

Speichel  h«ltig;cr 

Speichelballi- 

Sp<?iche!halliger 

• 

  ____  

Magensafl  des 
Hwides. 

_  ■  

Mageosafl  des 
Hssdm. 

IHHI  ocnMis. 

gerSaft  des 

MesadMs. 

—  — 

8a  n  des 

Wasser  ...... 

!I7I,171 



91*4,610 

■  —  j 
994,190 

17,127 

17,33<> 

4,055 

a,uiö 

3,374 

Salzsäure  .... 

3,050 

2,;i37 

1,234 

0,217 

0,183 

Chlorkalium  .  .  . 

1,125 

l,07:j 

1.51«; 

0,570 

0,530 

Chlomatrium  .  . 

2,507 

.'{,1  17 

5,369 

1 ,345 

i,5S4 

VulIOFvnlvllUII    .  . 

II  C)  1 

1  im  1 

n  t  1  1 
",114 

0,031 

Chlorammonium 

l»,IHS 

0,173 

Phosphors.  Kalk 

1,729 

2,21H 

0.1  s-i 

ff  Magnesia 

U,22ü 

0,323 

0,577 

r  Ü,J50 

U,IU0 

t.  Eisen  .  . 

0,082 

0,121 

0,331  J 

Feste  Bestandth. 

0  susamneii.  .  • 

26,938  1 

28,829 

13,853  1 

5,390 

5,802  (F) 

§  79.  Speisebrei  «der  GliTmiii. 

Wenn  die  Magenverdauung  frOherhin  als  eine  rein  mechani- 
sche Function  angesehen  wurde,  so  lieferte  JtSaumur  im  J.  1752 

den  Beweis,  dass  in  dem  Magen  eint-  l'lilssigkeit  abgesondert  wird, 
welche  auf  die  Nalirungssubstan/eii  hisrnd  einwirkt.  Der  M<igcn- 
saft ,  welelien  er  mittelst  SchwilmmeluMi  aus  dem  Magen  erhielt, 
wirkte  auch  ausserhalb  des  Magens  losend  ein,  und  Nahrungssub- 
staxizen,  welche  in  durclibohrten  metallenen  Röhrehen  in  den  Ma- 
gen von  Thierchen  eingeführt  wurden,  lösten  sich,  ohne  dass  eine 
mechanische  Keibung  auf  sie  einwirken  konnte.  Durch  alle  ferne- 
ren Untersuchungen  ist  die  auflösende  Wirkung  des  Magensaftes 
bestätigt  worden. 

Der  innerhalb  des  Magens  aus  den  Nahrungssubstanien  gebil- 
dete Brei,  der  sogenannteChymus  besteht  zumTheÜ  aus  gelcvsten, 
snm  Theü  aus  ungelösten  Stoffen.  Die  erstem  so  gut  wie  die  letz- 
tem wechseln  je  nach  der  Art  der  genossenen  Nahrung.  EinTheil 
der  gelösten  Substanzen  wird  bereits  im  Magen  aufgesaugt.  Ein 
andfM'er  Thcil  tritt  mit  den  ungel()sten  Stoffen  alhnahlig  in  den 
ZwöHfingerdarm  über,  walu*end  zu  An  lang  der  \  erdauung  der  Py- 
lorus  durch  die  riörtnerklappe  geschlossen  ist  und  den  Uebertritt 
in  den  ZwöliHngerdarm  behindert.  Bei  den  Herbivoren  ist  der 
Mag^  niemals  gana  leer.  Beim  Menschen  dagegen  sind  die  meisten* 
Speisen  schon  nadi  3  bis  5  Standen  aus  dem  Magen  verschwunden, 
wie  es  BeammotU  bei  einer  zuftUig  entstandenen  Magen£stel  wahr- 
nehmen konnte.  Aber  nicht  blos  die  Art,  sondern  audi  die  Menge 
der  genossenen  Nahrung  übt  hienuf  einen  grossen  Dinfluis. 
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Unter  die  gelösten  Bestandthefle  rechnen  wir  alle  im  Wasser 
und  im  Magensafte  lösliclien  Substanzen.  Dahin  gehören  Dextrin, 
Zucker,  Fectin,  Gallerte,  Chlorverbindungen,  Salze  ndt  alkalischer 

Basis,  Kalksalze,  Eisen,  und  vor  allem  die  Proteinverbindungen. 

EinThcil  der  Prbtcinvcrbiiiclungcn,  und  beim  Menschen  wohl 
der  grösstc  Thcil,  geht  aber  in  die  Gedärme  ilbcr  ohne  gelöst  zu 
sein,  ziigleicli  mit  den  Fetten,  mit  einem  Theile  des  Stärkemehls,  mit 
Bestandttheilen  des  Fleisches,  des  Bindegewebes  u.  s.  w.,  die  dann 
im  Darmkanalc;  der  i'emem  Auflösung  unterliegen,  aber  auch  nüt 
andern  der  Auflösung  gar  nicht  fähigen  Substanzen ,  wie  die  Be- 
standtheile  des  Homgewebes,  die  Epidermis, 'die  Spiralfasem  der 
Pflanzen  u.  s.  w.  • 
Viele  von  den  gelösten  Substanzen  sind  sdion  im  blossen  Was- 
.  ser  löslich;  von  anderen,  namentlich  von  den  festen  Froteinver- 
bindungen,  gilt  dies  durchaus  nicht.  Wir  haben  nun  zu  unter* 
suchen,  welche  Bestandtheüe  des  Magensaftes  lösend  einwirken, 
und  welchen  Veränderungen  die  Substanzen  selbst  bei  der  Auf- 
lösung unterliegen. 

Ueber  den  Zeitraum ,  w  ie  lange  verschiedene  Nalirunesmittel ,  wenn  sie 
zugleich  mit  Brod  und  mit  Gemüse  genossen  werden ,  im  Alagen  verbleiben, 
fand  Beaumont  Folgendes.  Wildpret  war  in  1^  ^Stunden  aus  dum  Magen,  Brod 
mit  kalter  Milch  erforderte  2  Stunden ,  gekochter  StoekfitMsh  ebenfalle  2 ,  ge- 
hacktes Fleisch  2|,  junges  Schweinefleisch  2J,  wilde  Gans  2i,  Hahn  2j,  Austern 
21  bis  3J ,  geröstetes  Kindfleisch  2;  bis  3^  ,  gekochtes  Rindfleisch  '.ii  bis  4J 
(Mittel  von  zehn  Versuchen  3|  Stunden),  Pökelfleisch  "^J  bis  5; ,  frisch  einge- 
salzenes Schweinefleisch  gekocht  3t  bis  6  (Mittel  von  zehn  Versuchen 
frisch  gebratenes  Schweinefleisch  3^  bis  I«  ,  gebratenes  liammfleisch  I  his  4j, 
hartgesottene  Eier  4^  bis  5|  (Mittel  von  fünf  Versuchen  41) ,  gekochtes  Uuhn 
(nach  drei  Versuchen)  4,  gebratene«  Kalbfleiech  3f  bis  5|  (^^ttel  aus  sieben 
Versuchen  4  J) ,  trocknes  Brod  mit  Kaflfee  oder  Kartoffelbrei  (zwei  Versuche) 
35  Stunden.  —  Aehnliche  Versuche  bei  der  mehrgonannten  Ehstnischen  Frau 
gaben  ziemlich  gleiche  Resultate :  3^  bis  4^  Stunden  nach  der  Aufnahme  von 
Nahrung  war  der  Magen  nemlioh  leer. 

§80.  Wirkung  des  Hagonuftes. 

Im  Magen  werden  die  unlöslichen  rrotcinvcrbindungen  und 
die  leimgebcnden  8ul)staii/en  unter  der  Einwirkung  des  Magensaf- 
tes aulgelöst,  und  jene  in  "Wasser  unlösliehen  Substanzen  erleiden 
•daselbst  eine  Uniänderung  ihrer  Eigenschaften.  Die  hieraus  her- 
vorgehenden Substanzen  werden  Peptone-  genaxmt. 

Im  Magen  selbst  criolgt  die  Auflösung  weit  rascher  als  in  dem 
Magensafte  ausserhalb  desMagens>  wahrscheinlich  nur  in  Folge  der^ 
Bewegung  und  der  fortdauernd  neuen  Zufuhr  von  Magensaft  Es 
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lösen  aber  100  Gramme  Magensaft  nach  Lehmann  im  Mittel  5 
Graiinnc ,  iku  Ii  Bidder  und  »Schmidt  jedücli  nur  2,2  Graimuc  ge- 
ronnenes Eiwciss. 

Vor  den  TTntersiuliunii;en  FAx'rles  (1834)  wusste  man  nicht, 
welchen  Stoften  die  l'niw  iindlung  der  festen  Proteinverbinduiiigeii 
und  der  leiingebeudenKöq3er  in  auflösliche  Substanzen  zuzuschiei- 
ben  sei.  Da»  geronnene  Eiweiss  und  das  unlösliche  Pflanzen- 
eiweiss,  die  unter  der  Einwirkung  des  natOrlichen  Magensaftes 
in  lösliche  Verbindungen  umgewandelt  werden^  widerstehen  den 
schwacheii  Säuren;  miüuii  konnte  die  Säure  im  Magensäfte  fflr 
die  Auflösung  nicht  in  Betracht  kommen.  Eberh  richtete  seine 
Aufinerksamkeit  auf  die  Schleimschicht^  wdche,  wie  wir  sahen^  zu 
Anfang  der  Verdauung  die  anfgenommene  Nahrung  umhüllt  und 
wies  nach,  dass  dieser  sogenannte  Schleim,  nicht  minder  aber  auch 
die  Schleimhaut  sell)st  das  \'ennöi^en  besitzt,  die  genannten  Körper 
in  kurzer  Zeit  aufzulösen,  wenn  ei-  mit  sehr  vcrdamiter  Salzsäure 
gemischt  und  der  Blutwärme  ausgesetzt  wird.  Nach  Eberle  sollte  eine 
verdünnte  Säure  und  Schleim,  gleichviel  woher  dieser  genommen, 
wird»  einen  künstlichen  Magensaft  bilden,  der  gleich  gut  als  der 
natürliche  Magensaft  verschiedene  Substanzen  auflösen  könnte. 

Bald  darauf  bewies  aber  Schwann,  dass  es  nicht  einerlei  ist» 
welcher  Schleim  dazu  benutzt  wird,  und  dass  nur  der  Magenschleim 
oder  ein  Auszug  der  Magenschleimhaut  in- Verbindung  mit  schwap 
eher  Salzsäure  als  ein  künstlicher  Magensaft  zu  betrachten  ist,  und 
die  Untersuchungen  von  Wasmann  thaten  kurz  darauf  dar ,  dass 
am  Schweinsmagen  nur  einer  bestimmten  Strecke  der  Schleimhaut 
(wo  sich  die  Lal)druscn  befinden)  mit  Säure  verbunden  die  Eigen- 
schaft grosser  Lösunirsfähigkeit  zukommt.  ^Schivimn  und  M'asmann  ' 
waren  auch  bereits  bemüht  fs.  ^  7SJ,  die  organische  Substanz  der 
Magenschleimhaut ,  welcher  die  auflösende  Wirkung  zukommt,  zu 
isoliren,  und  Schwann  bezeichnete  diesen  Körper  als  Pepsin. 

Diese  Angaben  sind  dann  von  A-ielen  Seiten  her  bestätigt  wor- 
den. Wir  sahen,  dass  die  Schleimhaut  des  menschlichen  Magens 
uberall,  eine  kleine  Stelle  in  der  Nähe  des  Fylorus  ausgenommen, 
niit  Labdrüsen  ausgestattet  ist,  und  wo  diese  sich  befinden,  da  äus- 
sert die  Schleimhaut  bei  künstlichen  Verdauungsveieuchen  ihre 
auflösende  Wirkung  und  da  wird  auch  gewiss  während  des  Lebens 
Magensaft  abgesondert. 

Die  ^  ersuche  haben  ferner  dargethan,  dass  nur  Salzsäure  und 
Milchsäure  (wenigstens  keine  andern  mineralischen  Säuren)  geeignet 
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sind,  in  Verbindung  init  der  Pepsine  aus  den  Labdrüsen  des  Magens 

einen  kräftigen  künstlichen  Magensatt  zu  bilden.  Wir  haben  ge- 
sehen, dass  wahrscheinlich  bciclcrU'i  Säiuon  bei  der  Verdauung  im 
Magen  vorluinden  sind,  die  erstere  als  Absonderungsproduct ,  die 
letztt^n;  vielleicht  nur  aus  den  S^x^isen  sich  bildend.  Es  ist  leicht 
einzusehen,  dass  diese  sich  bildende  Säure  nicht  gleichgültig  für  die 
Verdauung  ist.  Die  Salzsäuremenge  ist  beim  Menschen  so  unbe- 
deutend, dass  sie  alsbald  durch  die  Eiweisssubstanzen  gebunden 
wird,  worauf  die  gebildete  Milchsäure  die  thätige  UoUe  überninunt. 
Dies  ergiebt  sich  ganz  deutlich  aus  SehmidfsADalyBetk,  da  derseLbe 
ans  jener  wShrend  der  Verdauung  im  meuschUchen  Magen  vorhan- 
denen Fhlssigkeit  keine  SaLssfiure  gewinnen  konnte,  sondern  nur 
flflchtige  Fettsi^uren  und  wahrsoheinMch  audi  Müchsäure  fiind.  Die 
Analysen  von  Schmidt  lehren  auch,  dass  je  nach  den  Umständen 
eine  verschiedene  Verdauungsflüssigkeit  im  Magen  vorkommt,  die 
natürlicher  Weise  vom  reinen  Magensafte  verschieden  ist. 

Udaumur  und  Spallanzani  sind  die  ersten,  welche  mit  natürlichem  Ma^n- 
safte  ausserhalb  des  Magens  Versuche  anstellten.  S]>ater.viederfaolteJ90a«fROfi< 

•derj^eichen  mit  menschlichem  Magensafte ,  und  seitdem  man  den  natürlichen 
Ma^rensaft  aus  künstlichen  Magenfisteln  sich  verschafl'te,  wurde  damit  vielfach 
experimentirt.  Vornehmlich  verdienen  die  E.\i)erimente  von  JJidder  und  iichmidt 
Beachtung,  welche  zum  ^ten  Theil  schon  in  der  Dissertation  von  Hühhenet  mit* 
^theilt  worden  sind.  Sie  benutzten  cylinderfftrmige  Eiweissstückchen,  welche 
in  Uöhrchen  von  der  nämlichen  Form  coagulirt  waren,  und  durch  genaue  Ge- 
wichtsbestimmung  wiesen  sie  nach,  dass  der  saure  Magensaft  in  der  n&mlichen 
Zeit  weit  mehr  auflöst,  als  ein  alkalisch  oder  neutral  gemachter  Maffensaft.  Der 
aaure  Magensaft  löste  MG.S  pCt.,  der  neutrale  <,7I  pCt.  und  der  alkalische  gar 
nur  7,7  pCt.  Durch  Galle  wurde  die  Einwirkung  ganz  aufgehoben.  Gekochter 
MagenaafI  bewirkte  eben&lls  keine  Verlndemn^ ,  und  ebra  so  weniff  ein  Oe* 
menge  von  Schleim  und  Säure.  Filtrirter  und  nichtfiltrirter  Magensaft  wirkten 
gleich  kräftig.  Si(!  l)rachten  ferner  coagulirtes  Eiweiss  in  Säckchen  von  dünner 
Onze  durch  Fisteln  in  den  Magen  von  Hunden  ein  und  untersuchten  nach  2, 
I,  ü  Stunden,  wie  viel  au^elöst  worden  war.  Im  Mittel  waren  von  100  Theilen 
Eiweiss  aii%elö8t ; 


Nach 
2  Stunden. 

Nach 
4  Stunden. 

Nach 
6  Stunden. 

Nach  n 
Stunden. 

Hund  mit  unterbundenen  Spei- 
Hund,  dem  der  Speichel  sufliea- 

29,4 

26,95 
17,02  1 

45,41 
32,30 

7ti,()8 

05,44 
43,<)6 

89,88 

Bei  dem  pflanzenfressenden  Schaafe,  dess«!  MweiUHift  mehr  vadttant  ist, 

(s.  §  78),  geht  also  die  Auflösung  des  geronnenen  Eiweisscs  viel  langsamer  von 
Statten.  Ferner  wird  bei  dem  Hunde  mit  unterbundenen  Speichelg&ngen  in 
der  n&niHehen  Zeit  entschieden  mehr  aufgelöst ,  als  wenn  der  Zutritt  des  Spei- 
chels nit  ]it  Gehindert  ist.  Der  Auflösung  des  coag\dirten  Eiweisses  ist  also  der 
Speichel  eher  nachtheilig  als  förderlich.  Bidder  und  Uchmidt  schreiben  dies 
der  oeutralisirenden  Wirkung  des  alkalischen  Speichels  lu. 
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Diese  Vereuehe  wnfden  tmh  bei  der  EhitiilMlieii  Ftm  mit  der  Magen- 
fistel vorgenommen.  Alsbald  Ktelltc  es  Kicb  heraus,  dass  der  menschliche  \[a- 
gensaft  innerhalb  und  ausserhalb  des  Ma<^ens  auf  Kiweisskörper  viel  schw  ächer 
einwirkt,  als  der  Magensaft  de»  liuudeii  und  selbst  des  Schaafs.  Vom  geron- 
nenen Kiweiss  wurden  ausserhalb  des  Magens  binnen  15  bis  2()  Stuiulen  im 
Mittel  nur  20  pC't.  ^^elost ,  und  zwar  in  dem  Maassc  mehr,  als  der  Majjfcnsaft 
üaurer  war.  Indessen  hatte  der  alkalische  Magensatl  eine  st&rkere  AN'irkung, 
denn  er  löste  unter  gleiohen  Umstftnden  35  pCt.  In  der  nftnüichen  Zeit  wurden 
von  gekochtem  Rindfleische  23  pCt.,  von  rohem  Kindfleisohe  25  pCi.  gelöst.  ' 
AS'urde  geronnenes  Kiweiss  in  Gazesäckchen  in  den  Magen  gebracht,  so  waren 
binnen  ö  Stunden  nur  23,6  pCt.,  binnen  S  Stunden  39'  pCt.  gelöst.  Während 
der  Hundemagen  die  in  TflU  eingeschlossenen  Substansen  in  S  bis  4  Stunden 
ganz  auflöste,  brauchte  der  nicuschliche  Magen  19  —  20  Stunden  hierzu.  Es 
unterliegt  daher  wohl  kaum  einem  Zweifel,  dass  eine  beträchtliche  Menge  der  l'-i- 
weisssubstanzen,  welche  der  Mensch  geniesst,  uuaufgelüst  in  die  dünnen  JJärme 
flbexgeht ;  denn  nach  4  Stunden  findet  man  den  Magen  ja  uemlioh  leer. 

Nachdem  es  ermittelt  worden  war ,  dass  nur  wlhvend  der  Verdauung  vin 
saurer  Magensaft  abgeschieden  wird,  wurde  man  von  srll)^t  darauf  geleitet, 
die  auflösende  Wirkung  den  Säuren  beizumessen.  Man  fand  aber ,  dass  diese 
nicht  alle  ProteinTerbuidungen  auflösen,  und  dass  sie  dieselben  auch  nicht 
in  der  Weise  verändern,  wie  es  d\irch  den  Magensaft  geschieht.  Ehcrlr's  Knt- 
deckung,  dass  der  sogenannte  Magenschleim  eine  zweite  Bedingung  ist,  eröff- 
nete ein  neues  Feld  der  Xachforst-liung,  auf  welchem  Eherle  als  Begründer  der 
künstlichen  Verdauung  auftrat.  Man  hat  auf  dem  von  Eberle  betretenen  Wege 
hinlänglich  Gelegenheit,  den  Veränderungen  nachzuspüren  ,  denen  die  ver- 
schiedenen Nahrungssubstanzerl  durch  die  Verdauung  unterliegen ,  und  auch 
jctit  noch ,  wo  man  durch  das  Anlegen  von  Macenflsteln  natflrliehen  Magen- 
saft bekommen  und  die  Verdauung  im  Magen  selbst  verfolgen  kann,  haben  die 
künstlichen  Verdauungsversuche  einen  hohen  Werth  ,  um  den  zusammenge- 
setzten Process  zu  analysiren  und  die  Veränderungen  in  den  Bestandtheilen 
der  Nahrung  su  erforschen.  • 

Um  künstlichen  Magensaft  zu  bereiten,  trennte  Eherle  (a.  a.  ().  S.  122) 
aus  dem  I.abmagen  des  Kalbes  die  Schleimliaut  ab,  wusch  sie  mit  kaltem  Wa.s- 
ser  aus,  bis  sie  nicht  mehr  sauer  reagirte ,  und  trocknete  sie  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  Von  einer  solchen  Schleimhaut  schnitt 'er  kleine  Stückchen  ab, 
Hess  sie  in  AN'asser  von  2S  —  30*  aufschw  ellen  ,  setzte  einige  Trojifen  Säure  zu, 
wodurch  sie  eine  schleimige  Beschaä'enheit  bekamen,  fügte  hierauf  mehr 
Wasser  zu  und  filtrirte.  »  Besser  ist  et,  man  benutst  nicht  die  ganze  Schleim- 
haut, da  ja  doch  nur  der  Inhalt  der  Labdrflst  i)  wirksam  ist.  Man  isolirt  und 
reinigt  jene  Thcile  der  Schleimhaut ,  worin  sich  die  genannten  Drüsen  befin- 
den, legt  sie  ein  Paar  Stunden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  desUUirtes 
Wasser ,  streicht  dann  unter  mässigem  l>rucke  mit  einem  Messerrücken  über 
die  freie  Fläche  der  Schleimhaut .  wodurch  der  Inhalt  der  Drüschen  als  ein 
graulicher  Schleim  ausgepresst  wird,  mengt  diesen  Schleim  mit  destiUirtem 
Wasser,  worin  er  ein  Paar  Stunden  bleibt  unter  jeweiligem  Schütteln,  um  eine 
bessere  Vertheilung  zu  bewirken,  setzt  dann  l  oder  ♦  pCt.  freie  Salzsäure 
hinzu  und  erhält  diese  Mischung  {  Stunde  lang  auf  der  Temperatur  der  Hlut- 
wärme.  Die  Mischung  lässt  sich  nun  leicht  tiltriren  und  es  geht  eine  ganz 
klare,  kaum  gefibrbte  rlflssigkeit  durch.  Mit  Pepsbe  allein,  ohne  dass  Slure 
zugesetzt  wird,  gehen  Biweiss  und  derartige  Sobstamen  riMch  in  Zenetiung 
über. 

Lehmann  [Simon's  Bciträg^e  zur  Chemie  und  Mikroskopie  Bd.  1.  S.  21}  hat 
bewiesen,  dais  die  Anwesenheit  ein«r  gewissen  Menge  Fett  der  Auflösung  von 

Proteinsubstanzen  im  Magensafte  förderlich  ist ,  \ind  Sliässer  (Die  Mai^eiier- 
weichung  der  Säuglinge,  bestätigte  es,  —  l?ereitet  man  den  künstlichen 

Magensaft  aus  solchen  Stücken  der  Magenschleimhaut,  in  denen  keine  Ijab- 
drüsen  vorkommsn,  oder  aus  einer  mdern  Schleimhaut,  z.  B.  vom  Darme, 
dann  wirkt  die  gewonnene  Flüssigkeit  viel  langsami  r  luiHösend  auf  die  festen 
PxQteinsubstanzea,  wenn  auch  eine  solche  Flüssigkeit,  wie  wir  gefunden  haben, 
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die  hloflse  Siure  eimgermassen  an  Wirksamkeit  flhertrifft  (s.  §  77).  —  Bs  steht 

somit  fest,  dass  nur  die  liabdrüsen  einen  Stoff  liefern  ,  welcher  Pepsin  genannt 
zu  werden  verdient ,  und  dass  der  thierische  Schleim,  wenn  ihm  auch  eine  um- 
wandelnde Eigenschaft  nicht  ganz  abzuspeechen  ist ,  nur  einigermassen  die 
Auflösung  befördert.  (S.  auch  Frerichs  a.  a.  Ü.  S.  7!)5.) 

Wie  iTwähnt,  haben  Buhh  r  und  Schmidt  gefunden,  dass  die  Flüssiijkeiten 
der  Mundhöhle  der  Auflösung  gero'nnenenEiweisses  eher  hinderlich  als 
{Sßrdodioh  sind.  Bei  den  Versueiien  ansserhalh  des  RArpers  erlangten  irir  die 
nämlichen  Resultate.  Dagegen  fanden  wir,  dass  gekochtes  Fleisch,  wel- 
ches gleichzeitiü:  mit  Speichel  fjemen<^t  wird  ,  rascher  erwoicbt  und  zerfällt,  als 
wenn  es  bloss  mit  künstlichem  Magensafte  behandelt  wird.  Bei  allen  unsern 
Verauchen  wurden  die  Schftlchen  sur  Vergleichung  in  das  nämliche  Wasserbad 
von  37"  gesetzt.  —  Die  oben  erwähnten  Ergebnisse  mit  dem  Mayensafte  der 
Ehstnischen  Frau,  der  im  alkalischen  Zustande  (wenn  er  mit  Speichel  gemengt 
war)  stärker  auf  geronnenes  Eiweiss  einwirkte,  machen  fernere  Untersuchun- 
gen kcinesw^jfa  uberfifissig. 

Es  ist  nun  auch  nicht  einerlei ,  welche  Säure  zum  künstlichen  Magensafte 

fenommen  wird.  Früher  benutzte  man  nur  Salzsäure,  oder  manchmal  auch 
Issigsäure.  StantUot,  der,  wie  erwihnt,  das  Vorkommen  einer  freien  Siuze  im 
Magensäfte  mit  Unrecht  in  Abrode  stellte,  /wollte  gefunden  haben,  dass  alle 
Säuren  imd  selbst  die  sauren  Salze  gleich  gut  dazu  benutzt  werden  könnten. 
Wir  haben  indessen  eben  so  wie  Lehmann  (Bd.  2.  S.  54)  gefunden  ,  dass  Salz- 
aiure  und  Milchsäure  einen  weit  kräftigem  künstlichen  Magensaft  bilden  hel- 
fen ,  als  Essigsäure  ,  Salpetersäure ,  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure ,  und 
müssen  deshalb  Jilondlois  Behauptung  bestimmt  entgegen  treten.  Schwann 
hat  schon  zn  ermitteln  geaucht ,  welche  Sfturemenge  am  vortheilhaftetten  ist, 
und  fa.st  alle  Autoren  geoen  etwas  verschiedencne  Mengen  als  die  geeignetsten 
an.  So  viel  steht  fest,  dass  eine  zu  grosse  Säuremenge  die  auflösende  Kraft 
zerstört.  Wenn  viele  eiweissstoffige  Körper  vorhanden  sind,  dann  braucht  die 
Säure  nicht  so  sehr  verdünnt  au  sein  ,  weil  jene  Körjier  sich  mit  SalssSure  ver- 
^ einigen  können.  Dem  ist  es  zuzuschreiben,  dass  eine  frisch  hinzugesetzte  Säu- 
remenge manchmal  die  Auflösung  neuerdings  wieder  in  Gang  bringen  kann. 
Bei  einer  hinreichenden  Menge  yon  kfinsthchem  Magensäfte  ist  1  pCt.  Salz- 
säure ausreichend ;  un  natürlichen  Magensafte  ist  die  Menge  noeh  w«nt  gerin> 
ger.  Vs  'xr  dürfen  aber  nicht  vergessen,  das»  die  bei  gemischter  Nahrung  sich  bil- 
denden Säuren,  namentlich  die  Milchsäure  gleich  nutzbar  werden,  als  die  ur- 
spranglieh  abgesonderte  SAure. 

§  81.  Etseuchaften  der  Peptone. 

Viele  Proteinverbindungen  werden  allerdings  schon  in  blosser 
verdünnter  Salzsäure  gelöst  ;  allein  auch  diese  erleiden  durch  den 
Magcnsiift  eine  wesentliche  I  iiiänderung.  Wenn  auch,  wie  die 
Analysen  \  on  Mulder  und  von  Lehmann  gelehrt  haben,  diese  Sub- 
stanzen alle  ihre  ursprüngliche  Zusammensetzung  (selbst  den  8chwe> 
felgehalt)  beibehalten ,  so  haben  sie  doch  als  Peptone  viele  Eigen» 
Schäften  mit  einander  gemein,  mögen  sie  von  Froteinverbindnngen 
oder  von  leimgebenden  Korpem  abstammen.  Sie  coaguliren  nicht 
mehr  durch  Hitze  und  nur  wenige  Substanzen  bewirken  in  ihnen 
Niederschlfige.  Nach  Lehmamis  Beschreibung  sind  es  weissliche 
Substanzen,  die  keinen  Geruch  und  £Mt  keinen  Geschmack  besitzen, 
in  Wasser  löslich,  in  starkem  Alkohol  unlöslich  sind  und  sauer  rea- 
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giren.  Mit  Alkalien  und  Erden  bilden  sie  lösliche  Salze,  welche 
•  durch  Gerbsäure,  durch  Suhliiuat,  durch  ainmoniumhaltiges  esaig- 
saures  Blei  niedeigeschlagen  werden,  sonst  aber  durch  kein  anderes 
Metallsalz  und  eben  so  wenig  durch  Sfturen.  Eisencyankalium  be- 
wirkt in  der  sauem  Lösung  nur  eine  schwadie  Trübung. 

Früher  glaubte  man ,  die  löslichen  Proteinverbindungen  wflrden  unverän- 
dert aiif<,'esau<i;t.  Nachdem  man  wusste,  dass  der  Käseston  im  Magen  coagulirt 
und  (laiin  (loch  nocli  gelöst  werden  nmss,  hielt  man  doch  noch  vom  löslichen 
Eiweiss  lUe  Ansicht  fest,  dass  es  bei  der  W'rdauui\g  keine  Umänderung  erleide. 
DafiBr  sprach  besondert  die  Beobachtung  von  ^tdmnmm  und  Cfmmnt  dase 
wenigstens  etwas  Eiweiss  unverändert  in  die  dünnen  Gedärme  übertritt.  Auch 
JEberle  (a.  a.  ü.  S.  Hl)  fand  bei  einem  T[iincle.  welcher  .'l  Stunden  vorher  das 
Eiweiss  von  acht  Hühnereiern  hekomnien  hatte,  noch  eine  geringe  Men»e  einer 
gelben  sehleimigen  Flüssigkeit  im  Magen ,  welche  durch  Siedhitze  vollständig 
coaprulirte.  Indessen  hatten  Pmir/  mul  lieaunwut  bereits  gefunden  ,  dass  auch 
Üüsttiges  Eiweiss  im  Magen  sich  umändert ,  und  durch  Versuche  mit  natür- 
liehem  sowohl  als  mit  kfinstUc'hem  Mugeusufte  {Mialhe  und  l^ehmann)  ist  diese 
Angabe  betätigt  worden.  Wenn  nun  ans  einigen  Versuchen  von  Eberle  folgt, 
dass  wenigstens  viele  Stunden  vergehen  ,  bevor  alles  Kiweiss  die  Gerinnungs- 
fähigkeit verloren  hat,  so  kann  es  wohl  geschehen,  dass  ein  Theil  des  Kiweisses 
den  Magen  im  unverflnderten  Zustancfe  verlftsst;  alldn  gewiss  erfthrt  dies 
dann  noch  weitere  Umänderungen  im  Darmkanale,  weil  das  unveränderte  Ei- 
weiss als  solches  gar  nicht  autgesaugt  werden  kann.  Die  hierauf  bezüglichen 
Versuche  von  Mialhe  [rninn  mm.  1852)  haben  wir  bestätigend  wiederholt. 

Die  Eigenscliaften  der  meisten  Proteinverbindungen,  die  im  Magen  von 
Thieren  oder  durch  künstlichen  Alagcnsaft  aufgelöst  wurden,  hiU.  Eberle  (a.  a. 
O.  S.  81)  bereits  untersucht  und  verglichen.  Mialhe  {Journ.  de  Chimie  et  de 
Pharmaeie,  thntSerit.  T.  10.  j».  161)  wies  nach,  dass  verschiedene  im  Magen- 
safte aufgelöste  Proteinverbindungen  in  ihren  l^igenschaften  ziemlich  mit  ein- 
ander übereinstimmen,  und  er  nannte  den  sich  bildenden  Körper  A 1  b  u  m  i - 
11  ose.  Die  genauesten  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  verdanken 
wir  aber  Lehmann,  Mit  natflrlichem  und  mit  künstlichem  Magensafte  bereitete 
er  Pento n e  aus  reinem  geronnenen  Eiweiss.  Fibrin,  Cascin,  Uegumin,  Ueim 
und  Cuondrin.  Alle  diese  Peptone  hatten  ziemlich  übereinstimmende  Eigen- 
scbaftoA;  die  Elementaranalyse  zeigte  jedoch,  dass  ihr  Stickstoff-,  Kohlenstoff-, 
Waaserstoff- und  Schw  efelgehalt  unverändert  geblieben  war.  Bei  dieser  Umwand- 
lung wurden  auch  keine  Gase  entwickelt  vmd  es  wiirde  nicht  einmal  Wasser  ge- 
bunden. Das  Nämliche  hatte  zum  Theil  schon  Mulder  (Fh)**-  ^'^emie.  Braun- 
scbweig.  S.  1(117  u.  fg.)  angegeben!  dieNiedersehlftge  von  Fibrin  und  von  Casein 
aus  der  salzsauren  T.ösung,  so  wie  von  geronnenem  Eiweiss  aus  der  .Auflösung  iu 
künstlichem  Magen-^afte  hatten  keine  nachweisbare  Veränderung  ihrer  chemi- 
schen Constitution  ertaliren. 

§82.  Theorie  der  Yerdaauig. 

Wir  lial)en  gesehen,  dass  die  eiweissartigc^n  Vei  liiiidungon  und 
die  leiinj^obeiiden  Substuii/eii,  wenn  sie  der  Einwirkung  einer  ver- 
dünnten Säure  und  eines  organischen  ik'sUmdthtiils  des  Magensaftes 
(Pepsine)  unterliegen,  sich  umändern,  und  dass  die  unlöslichen 
zugleich  gelöst  werden.  Es  fragt  sich  nun  uiu  eine  Erklärung  dieser 
Wirkung.  Manche  haben  darin  eine  blosse  einfache  Auflösung  gefun- 
den: die  organisclie  Substans  des  Magensaftes  sollte  sich  chemisch  mit 
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der  Säure  verbinden  \im\  diese  zusammengesetzte  Verbindung  sollte 
die  Eigenschaft  besitzen ,  die  genannten  Stoffe  aufzulösen.  Dieser 
Ansicht  istvomohndich  Schmidt  zugethon.  Er  nimmt  im  Magensafte 
eine  gep«aa:te  Verbindung  ans  Pepsin  und  Salzsäure  an ,  ^die  er  aU 
Chlorpepsinwasserstoffs&ure  besseichnet  hat.  Diese  Säure  soll  mit 
EiweisskOrpem,  mit  Leim  u.  s.  w,  lOsUche  Verbindungen  bilden 
und  durch  neue  Salzsäure  wiederum  davon  getrennt  werden ;  hier- 
auf könne  sie  sich  von  Neuem  mit  andern  EiweiadLörpern  verbin- 
den, wahrend  die  erstem  in  ihrer  Vereinigung  mit  Salzsäure  gelost 
bleiben.  So  werde  es  erklärlich,  dass  nur  so  wenig  Pepsin  nöthig 
ist.  Eine  Stütze  seiner  Theorie  findet  iSchnidt  aucli  dcu  iu  ,  dass 
durch  einen  neuen  /u.satz  von  Salzsäure  die  bereits  beendigte  ^\'ir- 
kung  des  Magensaftes  wiederum  angeregt  wird.  -  Diese  gejiaarte 
Säun^  indessen  ist  ganz  livpothetiseli.  Zudem  lilsst  diese  Theorie  die 
Veränderungen  unerklärt,  ^Aeleli(>  die  aufgelösten  Substanzen  als 
Peptone  erfuhren,  und  es  lässt  sich  auch  kein  quantitatives  Ver- 
hältniss  zwischen  der  Säure  und  dem  Aufgelösten  nachweisen  {Leh- 
mann)* , 

Viel  besser  scheint  uns  jene  Theorie,  welche  in  der  Pepsine 
ein  t*erment  findet.  DafOr  spricht,  dass  die  Wirkung  des  Magen- 
saftes durch  Kochen,  durch  Erwärmung  bis  über  60*,  durch  con- 
centrirte  Säuren,  starke  Alkalien,  absoluten  Alkohol ,  schweflige 
Sänrc,  arsenige  Säure,  Gerbsäure,  Alaun  und  die  meisten  Motall- 
salze  aulgehoben  wird.  Damit  stinuut  es  auch,  dass  so  wenig  Pep- 
sine nöthig  ist,  und  dass  die  Froteinverbiudungen  eine  l^mänderung 
erleiden,  welelie  mit  der  Umsetzung  des  Stärkemehls  in  Dextrine 
\  erglichen  werden  kann  (Mialhe).  Als  ein  solches  Ferment  ist  die 
Pepsine  anausehen.  Wir  kennen  keine  andere  Substanz,  die  dieses 
Vennögen  in  gleichem  Maassc  besässe  oder  der  Pepsine  darin  nur 
einigermassen  nahe  käme ;  wir  halten  die  Pepsine  für  einen  eigen- 
thtlmlichen  Stoff,  der  nur  in  den  Labdrüsen  des  Magens  sich  bildet. 
Die  Wirksamkeit  dieses  Princips  ist  aber  an  die  Anwesenheit  einer 
Säure  geknüpft,  fehlt  diese,  dann  tritt  alsbald  die  gewöhnliche 
Fäulniss  ein.  Die  Säure  im  Magensafte  hat  also  wesentlich  die  6e- 
stiinmung,  die  Richtung  der  durch  die  Pepsine  zu  bewirkenden 
Umsetzung  zu  bestimmen.  Sind  die  Eiweisskörper ,  der  Leim  u. 
s.  w.  eiTimal  in  di<'ser  liiehtuiig  um<T;eändert,  dann  ist  die  Saure 
nicht  mehr  zu  ihrer  Auflosinii;  iiotliig  :  durch  Xevitralisiruug  der 
«sauem  Peptone  w(>rden  sie  nielit  melir  prJici])itirt ,  und  der  sich  bil- 
dende ^Niederschlag  besteht  fast  allein  aus  Kalksalzeu.  Die  Säure 


Digitized  by  G 


Thaorie  der  Vefdammsr«  '  223 

ist  femer  wichtig  für  die  Auflösimg  von  £rd-  und  Metallsalzen. 
Werden  diese  manchen  organischen  Substansen  entzogen^  so  kann 
vieüleicht  deren  Auflösung  durch  Pepsine  befördert  werden. 

Mit  flTQBsem  tSchuri'sinne  hat  C.  »Schmidt  seine  Hypothese  vertheidigt 
(Amiiü.  oT  Hernie  u.  Fharm.  Bd.  56.  8.  22,  318,  323),  dass  Chlorpepsin- 
wasserstoffsäure  als  löisender  St&ff  vorhandjBn  sei.  Er  vergleicht  sie  der  Hols- 
schwi-fflsäure  ;  gleichwie  diese  in  Dextrin  und  Schwefelsäure  sich  trennen 
kann,  mo  zerfalle  die  Chloriiepsinwasserstoffsäure  durch  Kochen  in  Salzsäure  ,  • 
und  Pepsine,  un'd  die  letztere  präcipitire'sich  dab«.  Dieses  Pricipitartwerden 
iialnn  Schmidt  indessen  ohne  Grund  an,  indein  er  auf  eine  Kigenschaft  zfählte, 
welche  H'agmann  an  »einer  mit  Eiweiss  verunreinigten  Pepsine  gefunden  hatte. 
Damit  fällt  der  alleinige  Grund  für  die  Annahme,  dass  die  hypothetische  Säure 
durch  Kochen  zersetzt  werde,  und  Schinidfa  Hy|^)()these  erklärt  somit  nicht, 
warum  der  gekochte  Majjensaft  seine  lösende  VVirkung  verloren  hat.  In  dem 
späterhin  mit  Bidder  herausgegebenem  klassischen  Werke  steht  diese  Hypo» 
tnese  auch  nicht  mehr  im  Vordei^runde. 

Die  angenommene  Fermentwirkung  der  Pe^)sine  erklärt  die  T^ösung  freilich 
nicht,  sie  schliesst  sich  aber  doch  an  manche  Krscheinungcn  ähnlicher  Art  an. 
Ueberdies  sahen  wir,  dasK  diese  Theorie  ^uügend  erklärt,  weshalb  die  Wirk- 
samkeit der  Pepsine  durch  verschiedenartiae  ^nllOsse  su  Grunde  geht.  Dass 
die  Lösung  des  geronnenen  Ki weisses  so  TangsaTn  zu  Stande  kommt  und  dass 
ausserdem  eine  höhere  Temperatur  dazu  erforderlich  ist,  das  passt  auch  weit 
besm  zur  Vorstellung  einer  stattfindenden  Zersetzung,  als  emer  Auflösung. 
Vidleicht  ist  auch  die  Molekularbew^ung,  welche  im  Magensafte  wahrgenom« 
men  wird,  nicht  ohne  Bedeutung;  ne  greift  die  Eiweisstheilchen  schon  auf 
mechanische  Weise  an. 

8  8S.  liiiau  det  lenreiij tteat  tif  die  lagnTwtoiig* 

Wenn  auch  die  Verdauung  im  Magen  als  eine  blos  chnnische 
■  Wirkung  anzusehen  ist,  so  steht  sie  doch  in  doppelter  Beziehung 
unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems :  die  Ncrventhätigl^eit  kann 
die  Bewegungen  des  Magens,  und  sie  kann  dessen  Secredon  modi* 
ficiren.  Von  den  Bewegungen  wird  heim  Mechanismus  der  Ver- 
daung  die  Bede  sein,  und  wir  sprechen  deshalb  hier  nur^von  der 
Beriehung  des  Ncrrensystems  sur  Magenabsonderung. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,- dass  die  Absonderung  des  Magen- 
saftes unter  dein  Einflnsse  des  Nervens vst(MnR  steht.  Reizung  der 
Sclih'iinhaut  (hir(  Ii  \ (irschicdenc  Substanzen,  vorzÜLi^lith  indessen 
durch  Nahrungsiiiitt»'!,  ist  eine  Brdin<^nng  Für  die  Absonderung  des 
wahren  sauern  Maotmsaftes.  Schleim  bildet  sich  fortwährend  imMa- 
gen:  damit  aber  Magensaft  austrete,  muss  ^ben  so,  wie  bei  der  S)>ei- 
chelabsonderung,  ein  Heiz  einwirken,  und  hieraus  crgiebt  sieh  die 
Abhängigkeit  dieser  Absonderung  von  der  Nerventhätigkeit.  Be- 
kanntlich können  auch  verschiedene  Gemüthabew^gungen  die  Magen- 
Verdauung  bedeutend  stören,  und  wahrscheinlich  ist  diese  Störung 
einer  modificirten  Absonderung  des  Magensaftes  zuzuschreiben. 
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Der  einzige  Weg  ,  wie  man  den  Einfiuss  des  Nen'cnsystems 
auf  die  Magenverd^uung  und  auf  die  Absonderung  des  Magen- 
saftes experimentell  zu  erforschen  gesucht  hat,  ist  der,  dass  man 
beide  Vagi,  die  sich  zum  llieil  am  Magen  ausbreiten,  durchschnitt. 
Die  meisten  namhaften  Physiologen  haben  derartige  V^uche  an- 
gestellt, die  erhaltenen  Besultate  sind  indessen  sehr  abweichend  von 
einander.  Durch  Berichs  sdiien  es  sicher  dargethon  zu  sein,  dass 
durch  die  genannte  Nervendurchsdineidung  dde  Absonderang  des 
Magensaftes  behindert  wird,  was  eine  gehinderte  Losung  und  Um- 
änderung der  Eiwcisskörper  zur  Folge  hätte.  Ein  Paar  Stunden  nach 
der  Diu-chschnc'idung  nämlich,  wenn  Fleischnalirung  gegeben  wurde, 
fand  er  alkalisehe?  Keaction  desMagcuinlialts  und  der  Magenschleim- 
haut, und  das  Heisch  nebst  dem  geronnenen  Eiw(.i.sse  hatten  kaum 
f  inig(  \'eränderungen  erlitten.  Auch  die  wiederholt  ausgebrochne 
und  wieder  aufgeleckte  Milch  reagirte  fortwährend  alkalisch. 

Dem  widersprechen  aber  die  Untersuchungen  von  Hübbenet  so- 
wohl, als  die  späteren  von  Bidder  und  Schmidt,  Diese  durcbsc  bnit- 
ten  die  Vagi  bei  Hundent  welche  Magenfisteln  hatten.  BeiHübbenef  u 
Versuchen  nahm  allerdingsdieAcidität  des  Magensaftes  ab,  und  eben 
so  schien  auch  weniger  Magensaft  abgeschieden  zu  werden :  aber  nur 
bei  einem  einzigen  Hunde  trat  an  die  Stelle  der  sauem  Beaction 
nach  48  Stunden  eine  neutrale  und  weiterhin  selbst  dne  alkalische. 
Die  Auflösung  der  Eiwcisskörper  erfolgte  zwar  langsamer,  war  aber 
doch  nicht  aufgehoben.  Biddei'  und  Schmidt  bemerkten,  dass  bei 
manchen  Hunden  die  Speisen  und  das  Getränk  im  gelähmten  Oeso- 
phagus stecken  blieben  und  bald  darauf  ausgebrochen  wurden,  ohne 
dass  sie  in  den  Magen  gelangt  waren.  Deshalb  ist  es  nicht  auffal- 
lend, wenn  die  ausgebrochnen  Stoffe  nicht  sauer  reagirten.  Sie 
geben  femer  an ,  dass  die  verhinderte  Aufnahme  von  Futter  und 
besonders  von  Getränk  Schuld  daran  sein  konne,  wenn  die  Abson- 
derung des  Magensaftes  mehr  oder  weniger  unterdrückt  ist,  und  sie 
beobachteten  audi  wirklich  eine  Zunahme  der  Absonderung,  wenn 
Wasser  in  den  Magen  gespritet  wurde.  Die  Analyse  ergab  eine  Ab- 
nahme des  Säuregehalts,  sonst  aber  keine  wesentliche  Aendenmg 
der  Zusammensetzung. 

Soviel  ergiebt  sich  mit  Sicherheit,  dass  nach  Durchschneidung 
beider  Vagi  immer  noch  ein  saurer  Magensaft  abgesondert  werden 
kann.  Es  ist  aber  nicht  ausgemacht,  in  wie  lern  dadurch  die  Menge 
des  Magensiiltes  und  dessen  Acidität  direct  abnimmt. 

Dies  fühlt  nun  aber  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Absonderung 
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des  Magensaftes  zum  Theil  wenigstens  unter  dem  Einflüsse  des 
Synipatliicus  steht,  welcher  den  Magen  ebenialls  mit  Zweigen  ver- 
sieht. 

Aus  demMitfiretheilteB  ist  eniehtUch,  dass  derEinfluss  desNenrensystems 

auf  AbsouHcrunij  des  Matxensaftes  eine  feststehende Thatsache  ist,  dass  es  aber 
noch  nicht  ausgemacht  ist,  ob  der  Vagus  dabei  eine  directe  Kolle  spielt.  Nach 
den  Versuchen,  welche  Frerichs  an  Hunden  und  Katzen  anstellte,  hatte  man 
dem  Vagns  diesen  Einiuss  zuschreiben  dürfen  ,  er  fand  nimlich  die  Eiweiss- 
körper  immer  unverdaut  und  der  Masfcninhalt  re;i<^irtc  nicht  sauer.  Wenn  andere 
Beobachter  manchmal  eine  saure  Keaction  gefunden  hatten,  so  schrieb  dies 
jFWrwAs  der  vegetabilischen  Nahrung  xu,  aus  welcher  die  Torhaadene  8im 
entstanden  sein  konnte.  Dies  stimmt  aber  nicht  mit  den  Untersuchungen  y<m 
Ilübbenet,  von  Bidder  und  Sehiiiidt  (a.  a.  ().  S.  9U).  J)icsc  fanden  den  Magen- 
saft selbst  sauer,  und  Ileid  nahm  auch  keine  Veränderung  an  der  iSclileimhaut 
und  in  der  Schleimabsonderung  wahr. 

Für  eine  anflaucrurlc  saure  Absonderung;  sprechen  ferner  die  Versuehe 
.£0uf«,  der  bei  4  von  den  17  Thieren,  deren  Vaci  er  durchschnitt,  wahrnahm, 
dass  sie  länger  als  5  Tage  am  Leben  blieben  und  dass  ihre  Verdauungmitt- 
lerveile  sich  Terbesserte,  während  13  das  Futter  entweder  nicht  an- 
nahmen, oder  wieder  ausbrachen,  oder  unverändert  im  Magen  behielten.  Dies 
weist  nämlich  daraufhin,  dass  die  allgemeine  Störung,  .welche  nach  deriJurch- 
sehneidung  eintrat,  yon  erheblicherem  Einflüsse  war,  als  die  Aufhebung  der 
Vaguseinwirkung  auf  den  Magen.  Wir  sind  deslialb  mit  J'()l/cma?in  [Ji'af/ner's 
Handwörtcrb.  Bd.  2.  geneigt,  die  Verdauungsstörungen  nach  der  Durch- 

schneidung der  Vagi,  zum  Theil  wenigstens,  nur  alsmdirecte  Folge  der  Operation 
gelten  zu  lassen,  l)arf  man  dem  Versuche -^r/iemrtnn'»,  der  ein  Thier  nach  Durch- 
schneidung der  Vagi  1(55  Tage,  und  jenem  Scdillot's,  der  ein  anderes  Thier  nach 
Ausschneidung  eines  Stücks  der  Vagi  2^  Monate  lang  am  Leben  bleiben  sah, 
Vertrauen  schenken,  so  wftre  der  Beweis  gegeben,  dass  nach  Durchsehneidung 
der  Vagi  auch  Eiweisskörper  gehörig  verdaut  werden.  l>ntscheidender  sind 
HuhheneCs  Versuche,  so  wie  jene  von  Btdder  und  Sr/nuidf.  die  geronnenes  Ei- 
weiss  in  dünnen  Säckchen  bei  Hunden  mit  künstlichen  Magenüsteln  einführten, 
und  nach  einigen  Stunden  eine  Gewichtsabnahme  fanden,  wenn  auch  keine  so 
CTOSse  wie  vor  der  J)urchschnei(lung  der  Vagi.  Köllthcr  und  //.  Malier  (.\l)hdl. 
d.  phys.  med.  Oesellsch.  zu  Würzbur^j^.  Bd.  5.  S.  22»),  die  bei  einem  Uunde, 
welcher  dieDurchschnetdung  der  Vagi  7  Tage  aberlebtc,  eine  ungeheure  Menge 
neutralen,  leicht  alkalischen  oder  schwach  sauemSchlcims  aus  der  Magcnfistel 
erhielten,  sahen  ebenfalls  Fleischstückchen,  die  sie  in  Sickchen  einbraohta», 
verdaut  werden. 

Mehrere  Versuche  Englischer  und  Fransösisoher  Physiologen  sprechen 

dafür,  dass  die  unterdrückte  Verdauung  durch  Reizung  d'  r  Vai^i  befördert  wird. 
Wenn  auch  Joh,  Müller  {Dickhofft  de  actione  quam  nervius  vagus  tn  ätge^tiqne 
ctbortm  exereeat  Berol.  1835)  dies  nicht  bestätigen  konnte,  so  Iftsst  es  sich  doen 
ganz  unabhängig  von  dem  Einflüsse  auf  die  Magensaftsecretion  recht  gut  er- 
klären. Ludwig  (Zeitsehr.  f.  rat.  Med.  Bd.  S.  hat  nämlich  dargethan. 
dass  der  unterste  Theil  de«  Oesophagus  seine  Bewegungsäste  aus  dem  Vagus^ 
sieht,  und  Bidder  und  Schmidt  (a.  a.  O.  8.  91)  sahen ,  dass  nach  Durehschnei- 
dung  der  Vagi  liii  r  eine  Lähmung  entsteht,  wodurcli  der  Uebcrgang  der  Sj)eisen 
in  den  Ma^en  beliindert  wird  :  eine  Kei/ung  des  Vagus  wird  demnach  diesen 
üebergang  oefördern  und  die  Magenverdauung  möglic'h  machen  können. 

Wir  glauben  indessen,  dass  weder  die  I<ähmun^  des  Oesophagus,  noch  das 
Kingreifen  in  wichtige  Lebcnsv^rrielitungen  die  Verdauungsstörung,  welche 
nach  Durchschneidung  der  Va^^i  uultrilt,  vollständig  erkläien  könne.  Für 
einen  directen  Einfluss  der  Vagi  auf  die  JV^agensaftsecretion  sprechen  suvOrderst 
die  Vorsuche  von  Lotifiet  {TrcdU d»  Phyt,  T.  2./».  327).  Derselbe  öffnete  den 
Magen  von  Hunden,  l)ei  denen  er  Tags  vorher  dio  Vagi  durclisehnitten  hatte, 
una  konnte  leicht  wahrnehmen ,  das»  bei  Jbteizun^'u  der  Schleimhaut  eine,  ge- 

Spec.  Physiologie.  1.  1^ 
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wisse  Meu^e  Magensaft  austrat,  jedoch  nicht  soviel,  als  wenn  die  Vagi  nicht 
durchschnitten  worden  waren.  Die  Flüssigkeit  reagirte  Mnier.  Er  schreibt  dies 
dem  Umstände  zu  ,  dass  mit  den  Vagis  nicht  alle  Magennerven  durchschnitten 
worden  waren  und  dass  die  nichtdurchschnittenen,  welche  von  den  iipkmchmci 
«nd  Tom  GaitffUon  solare  stamm«!,  stt  einer  wenn  aveh  geringeren  Absonderung 
des  Magensaftes  anhaltend  beitragen.  Eine  zweite  Thatsache,  welche  für  den 
directen  Einfluss  der  Vagi  auf  die  Ma^en Verdauung  von  grosser  Bedeutung  ist, 
hat  Bernard  {Comptes  rendus.  20.  J\Jat  1844]  mitgetheilt.  Als  er  einem  Hunde, 
dem  die  Vagi  durchschnitten  worden  waren  ,  rine  Mandelemulsion  beibrachte 
und  eine  halbe  Stunde  darauf  ein  Gramm  Amygdalin  ,  so  starb  das  Thier  bald 
darauf  unter  den  Erscheinungen  einer  Blausäurevergiitung.  Mübhetiet  bemerkte 
bei  einem  derartigen  Versuche  dnen  Blausäuregeruoh  ans  der  kitnstlicheii  Mar 

Senfistel  eines  Hundes.  Hieraus  Bchliesst^«m«x(  dui  nach Dttrehachnddong 
er  Va<j:i  die  Verdauung  eine  Störung  erleidet. 

Ueber  diesen  Gegenstand,  namentlich  auch  über  die  betreifende  Literatur 
8.  Reid  (Edinb,  med*  tmd»  turg,  Joum.  April  1  sad  vBaiäFkyd,^  tmai,  andpatkoL 
Reewräm,  1848.|».  240)  so  wie  da»  pnwMirtB  Werk  von  Limfftt. 


Drittes  Kapitel. 
Verdammg  dnroh  di»  8afto  im  Bünndame. 

«84.  BeKrifuinitliUnK. 

Wahrend  die  im  Magen  gelösten  Snbstanien  dort  schon  zum 
Theil  anfgeflangt  werden,  tritt  ein  anderer  Thell>  namentlich  die 
Fette»  mit  den  nichtgelösten  Bestandtheilen  in  den  Dünndarm 
über.  Durch  Einwirkung  verschiedener  FLüssii^eiten  wird  der 
grösste  Thdl  dieser  Substanzen  im  Darme  zur  AuflOsuiig  gebracht 
oder  wenigstens  zur  Aufsaugung  vorbereitet.  Die  einwirkenden 
Säfte  werden  zum  kleinern  Theile  von  den  Drüschen  der  Darm- 
schleiinhaut  abgesondert;  dazu  kommen  aber  noch  zwei  wichtige 
Flüssigkeiten,  die  Galle  nämlich  und  der  pankreatische  Saft.  Die 
Galle,  von  der  Leber  stammend ,  wird  durch  den  Gallcngang,  das 
Product  des  Pankreas  aber  durch  den  Wirsung'schen  Gang  in  den 
Zwölffingerdarm  ergossen,  so  dass  sich  also  diese  Flüssigkeiten  den 
aus  dem  Magen  kommenden  Substanzen  sogleich  beimischen.  GaUe, 
die  in  den  Magen  gelangt»  bewirkt  dort  eine  Verdauungstörnng. 

Diese  Flüssigkeiten  haben  wir  nun  nach  ihrem  Ursprnnge  so- 
wohl sla  nach  ihrem  Einflüsse  auf  die  Verdauung  einzeln  zn  be- 
trachten«  alsdann  aber  ihre  gemeinschaftliche  Wirkung  za  eilbr- 
sehen.  Wir  handeln  deshalb  nach  einander:  1)  vom Darmkaaale 
und  vom  Darmsafte ;  2)  von  der  Leber  und  der  Galle;  3)  vom  der 
Bauchspeicheldrüse  und  dem  pankreatischen  Saile. 
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§tt.  Bta  Pimicbiiimhiit  Im  ADfenntotn. 

Von  dem  serOsen  Ueberzuge  und  von  der  MuBkelhaut  des  Dar- 
mes war  adion  frflher  die  Bede ;  vir  haben  deshalb  j.ettt  nur  von 
der  Schleimhaut  und  yon  deren  Droschen  zu  handeln.  In  manchen 
Beziehungen  stimmt  diese  Schleimhaut  mit  jener  des  Magens  über- 
ein. Sie  ist  aber  im  Allgemeinen  dfin^er,  und  imDtlnndanne  unter- 
scheidet sie  sich  ausserdem  durch  zahlreiche  kleine  Zotten  oder  Villi 
(Fig.  69.  aaa"),  wel- 
che der  Oberfläche  der 
Schleimhaut  hier  ein 
sammtartis^es  Ausschn 
verschaiiien.  Gleichwie 
im  Magen  wird  ihre 
Dicke  durch  die  Länge 
der  blinddannförmigen 
Glandulae  Lieberkäh- 
ntoiMi«  (6)  bestimmt,  die 
über  das  ganze  Darmrohr 
▼erbreitet  sind  und  fast 
unmittelbar  aneinander 
Stessen.  Nur  im  Zwölf- 
fingerdarme kommen  zu- 
sammengesetztere trau- 
benförmijre  Drüschen 
vor ,  die  sogenannten 
Glandulae  Brutmeria- 
nae.  —  Früher  wurden  auch  noch  die  geschlossnen  Bläschen,  wel- 
che hier  und  da  in  dem  Unterschleimhautgewebe  zerstreut  vorkom- 
men«  und  in  den  Feyerschen  Drüsen  des  Ileum  zu  län|^ichen  Grup- 
pen vereinigt  sind,  als  Drüsen  beschrieben.  Die  Bedeutung  dieser 
geschlossnen  BUschen  ist  noch  nicht  ganz  klar  geworden ;  in  keinem 
Falle  jedoch  sind  sie  mit  absondernden  Drüschen  zusammenzustel- 
len. —  Zwischen  den  Lieberkühnschen  Drüsen  be6ndet  sich  übri- 
gens nur  eine  kleine  Menge  fast  formlofsen  Bindegewebes  mit  ellip- 
fioidischen  Kernen,  welches  an  der  Oberfläche  von  einer  durchaus 

Fifj.  Durchschnitt  der  Schleimhaut  des  Dünndarms,  aa'o"  Zotten  mit 
Lymphgefässen  und  dem  Capiüarnetze.  bb  Lieberkübnsche  Drüsen,  c  Unter* 
jchlemmautgewebe.  333  Fonnlosea  Bindeirewebe  switcben  den  DrüMii. 
44'Stractiirro8e  Schicht  der  Drüsen.  5  5  Muskelschicht  der  SchleimbwU. 
966  QefiUMtftmmchen.  7  Lymphgef&a«,  8888  Cylinderepithelium. 
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structurlosen  nicht  zu  isoHzenden  Sdiicht  (hasemmt  memhrane) 
bedeckt  wird»  die  sich  Memlram  propria  der  Draschen  (4)  fort- 
setzt, iiemer  liegt  unter  den  LieberktÜmachen  Drüsen  eine  dünne 
Muskellage  (5) ;  dies^be  besteht  an  vielen  Stellen  nach  aussen  ans 
Iftngslaufenden,  nach  innen  aus  kreisförmigen  Faserzellen,  die  sich, 
bis  in  die  Zotten  hinein  erstrecken.  —  Die  ganze  Schlt  iiniiaut  ist 
reich  an  Bkiti^cfiissen ,  deren  Stiunme  (6,  6)  im  Unterschleimhaut- 
gewebc  (c)  liegen ;  sie  bilden  innerhalb  der  Zotten  («")  ein  zier- 
liches Netzwerk.  Die  Schleimhaut  des  Dilnndarm.s  besitzt  auch 
viele  Lyjnphgefässe,  die  in  den  Zotten  (o  1 )  entspringen.  Nicht  so 
.  zahlreich  sind  die  Nerven.  Die  ganze  Oberfläche  der  Zotten  sowohl 
als  der  Lieberkühn  sehen  Drüsen  ist  mit  einem  einfachen  Cjlinder- 
epithelium  (8, 8, 8,  8)  bedeckt 


§  86.  Ueberkühnsche  aad  Bmnnsnclie  Drüsen. 

Die  Lieber k ühnschen  Drüsen  (Fig.  70)  stellen  Köhr- 
cheix  dar,  deren  Grund  geschlossen  ist;  sie  haben  enge  Mündun- 
gen, erweitem  sich  aber  bedeutend  von 
der  Oberfläche  nach  dem  Grunde  zu.  Sie  be- 
sitzen eine  sehr  dünne  Membrana  proprio 
(3),  auf  deren  Innenflache  einCylinderepi* 
thelium  (2)  sitzt,  und  so  bleibt  im  Innern 
nur  ein  enger  Kanal  (I)  übrig  ndt  einem 
&st  formlosen  Schleime.  Diese  Bohrehen 
stehen  fast  senkrecht  sur  Oberfläche  der 
Schleimhaut,  nach  der  freien  Flache  zu, 
wo  sie  sich  rund  um  die  Zotten  öffnen, 
weichen  sie  aber  etwas  aus  einander.  Ihre 
Länge  entspricht  der  Dicke  der  Schleim- 
haut, und  beträgt  in  den  düjinen  (4edär- 
men  ^  bis  ^  T  . ,  in  den  dicken  meistens  ^  und  nach  unten  selbst  }  L. 
Ihre  grösste  Breite  steht  im  Allgemeinen  im  Verhältniss  war  Länge 
und  nitomt  ziemlich  regelmässig  durch  den  ganzen  Darmkanal  sn ; 
sie  beträgt  im  Duodenum  ^ — im  Ileum  im  Dickdarme  vSad 
Mastdarme  iV'^iV  ^*  ^  Duodenum  schliessen  rie  sich  unmittel- 

r 

Fig.  70.  Aus  dem  Ileum  des  Menschen,  lOOmalige  Ver^össerung.  .41. ie- 
■berkühnscho  Drüse  mit  der  Höhle  (1),  dem  Cylinderepithelium  (2)  und  der 
propria  (3).  B  QueidiirelMchmtt  mit  Essigsäure  behandelt.  1 2  3  wie 
bei  ^.  4  FomloMS  Bindegewe^  ibH  Kernen,.  '5.  Oeftsse. 


Fig.  70. 
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bar  an  dea  Ausfohrungsgang  der  Brunnerschen  Drüsen  an;  auf  den 
geachlossnen  Drosen  sind  sie  im  Allgemeinen  kürzer,  ohne  indessen 
ganz  xa  fehlen. 

Die  Brunne'rschen  Drüsen  g^ören  za  den  traqbenfönui- 
gen,  und  finden  sich  im  Duodenum  in  der  Schleimhaut,  zunud  in 
dem  TTnterschlftimhautgewebe.  2Sunftehst  dem  Magen  bilden  sie  eine 
ziemlich  dicke  zusammenhAngende  Schicht  Unterhalb  des  Hügels, 
wo  der  Ductus  choledochm  und  pancreaiieu»  sich  Offnen,  werden- 
sie  kl(  iiicT  und  seltener,  und  im  untersten  horizontalen  Theile  des 
Duodenum  liören  sie  zuletzt  ganz  auf.  Die  einzelnen  Drüschen  mes- 
sen meistens  —  \ — i  L->  manchmal  selbst  1  bis  1 J  L.  Ihre  Hülle 
ist  fast  structurlos,  aber  mit  Kernen  versehen.  Gleich  den  trauben- 
förmigen  Drüschen  der  Mundhöhle  bestehn  sie  aus  kleinen  Läpp- 
chen, deren  Ausführiingskanälchen  sich  zu  einem  Hauptkanale  ver- 
einigen, der  mit  Cylinderepithelium  bedeckt  ist  und  sich  zwischen 
den  Flicaß  mÜasae  der  Schleimhaut  öffioiet.  In  den  Drüsenblfls- 
chen  haben  die  Zellen  die.gewöhnlidie  Form  traubenfürmiger  Drü- 
sen  mit  -sehr  wenig  Fettmolekeln.  Der  Ausführungsgang  enthsk 
einen  feinkörnigen,  zähen  Schleim  Von  alkalischer  Beaction,  worin 
stbgestosBiie  Drüsenzellen  vorkommen. 

Die  (jefässe  verhalten  sich  an  den  Lieberkühnschen  Drüsen 
ähnlich  wie  an  den  Magendrüsen ,  an  den  Brunnerschen  Drüs<>n 
ähnlich  wie  an  andern  trauben förmigen  Drüsen.  Nerven  dieser 
Drüsen  sind  noch  nicht  nachgewiesen. 

Oldch  den  MageDdrOsen  sind  auch  die  LieberkfihiMclieii  Blüten  beim 
Menschen  nicht  immer  gleich  deutlich.  Hat  man  sie  am  fHsdien  Dannrohn 

von  Thieren  (z.  B.  aus  dem  Dickdarme  des  Kaninchens,  wo  sie  sich  leicht  iso- 
iireii  lassen)  kennen  gelernt,  dann  gelingt  es  auch  im  AIlgemL-iuen,  sie,  zumal 
an  Kindcrlcichen,  gleich  gut  aufzufinden.  Aus  getrockneten  Stücken,  zumU 
wenn  sie  gekocht  worden  waren ,  kami  man  vertikale  und  horizontale  Durch- 
schnitte fertigen  und  dadurch  die  allerdings  zusammengesclirumpfte  Gestalt  der 
Drüschen  kennen  lernen.  Selten  gewahrt  man  aber  alsdann  die  regelmässige 
Bekleidung  mit  dem  Cylinderefdthelium. 

Die  Brunnerschen  l)rü«5en,  wdclie  linmner  im  J.  1ÜS(J  entdeckte,  hat 
Middeldorf/  (i^Mj'.  de  glandulis  Jirunnerianis.  VratUl.  Ib46)  sehr  genau  be- 
achriebe»  and  Y<m  Menschen  gleichwie  von  Thieren  (CereojMMeeNe  ej^uHnolptUf 
Hund,  Kalb)  abgebildet.  Nach  Entfernung  der  Muskelhaut  erscheinen  sie  dem 
blossen  Auge  ganz  deutlich  als  erhabene  Körnchen.  Middeldorpf  benutzte 
Purkinjes  Methode :  das  Darmstück  wurde  in  schwacher  Essigsäure  gekoclvt, 
ausgespannt  und  getrocknet,  worauf  dann  nach  vorgingiger  schwacher  Befeuch- 
tung dünne  Durchschnitte  genommen  wurden.  T.cf^t  man  die  Schleimhaut  auf 
ein  weiches  Brettcheui  so  lunn  man,  selbst  ohne  Doppelmesser ,  auch  von  d«u 
finschen  Drüsen  sehr  gute  Durchsehnitte  bekommen.  Indetaen  nur  teltm;gp 
lingt  es,  den  AusfEkhrungsgang  dabei  bis  sur  Oberfläche  der  Schleimhaut  xu 
durchschneiden. 
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IST.  Danuaft 

Die  von  der  Schleimhaut  des  Darmrohrs  abgesonderte  Flüssig' 
keit  hat  nun  Darmsaft  (Succtis  entericus)  oder  auch  Darm- 
schleim  genannt.  Im  Magen  haben  wir  Magensaft  und  Magen- 
sc&leim  von  einander  unterschieden.  Im  Darme  wird  nnr  Eine 
Substanz  hervorgebracht^  ftlr  welche  der  Name  Schleim  wohl  eher 
passend  ist  als  die  Benennung  Saft.  Gleich  dem  Magenschleime 
wird  auch  der  Darmschleim  ohne  Unterbrechung  seeemirt,  wenn- 
gleich nur  in  geringer  Menge.  Der  Einfluss  des  Nervensystems  auf 
diese  Secretion  ist  nicht  so  wahrnehmbar,  wie  bei  der  Secretion  des 
Magensaftes  und  des  Speichels.  —  Der  Darmschleim  ist  sehr  schwer 
■  im  reinen  Zustande  zu  erhalten.  Bei  gesunden  Thieren,  denen 
während  einer  kurzen  Zeit  alle  Nahrung  entzogen  wurde,  trifi't  man 
nur  sehr  wenig  Flüssigkeit  im  Darmrohre  an.  Die  Ausführuugs- 
gftnge  der  Brunnerschen  Drüsen  und  die  Kanälchen  der  Lieber- 
kühnschen  Drüsen  enthalten  nur  einen  fast  structurlosen  alkalischen 
Schleim«  Aus  den  erstem  werden  aber  auch  Drflsenzellen  ausge- 
stossen»  und  in  den  letztem  gehn  einzelne  ZeUen  durch  Mucine- 
metamorphose  zu  Grunde,  vorzflglich  im  Dickdarme.  Im  Darm- 
schleime selbst,  der  w&hrend  des  Lebens  sehr  sparsam  Torhanden 
ist,  und  erst  nach  dem  Tode  durch  Imbibition  des  schleimhaltigen 
EpiÜieliums  mit  Wasser  zu  einer  dicken  Schicht  sich  entwickelt, 
findet  man  cyündrische  Epithelialzellen  und  ausserdem  sogenannte 
Schleimkügelchen  (ausgestossene  Kerne?).  Diese  beiden  Bildungen 
stammen  zum  Theil  von  der  Oberfläche  der  Schleimhaut,  und  mit- 
hin wird  der  Darmschleim  nicht  lediglich  von  den  Drüschen  ge- 
liefert. 

Sehr  schwierig  ist  es,  Darm  schirm  allein  zu  bekommen,  weil 
die  übrigen  Verdauungsflüssigkeiten  sich  damit  mischen.  Frerichs 
unterband  eine  Darmschlinge,  die  dann  einige  Stunden  in  der 
Bauchhohle  gelassen  wurde  und  erhielt  so  einige  Flüssigkeit  aas 
.  den  dünnet  und  dicken  Gredarmen,  wo  sich  blos  LieberkOhnsche 
Drüsen  befinden,  die  er  für  einen  ziemlich  reinen  Darmschletm 
hielt.  Es  war  ein  zäher  alkalischer  Schleim,  der  sich  schwer  filtri- 
ren  liess;  die  durchgegangene  Flüssigkeit  enthielt  kein  Eiweiss; 
Alkohol,  Gerbsäure  und  Metallsalze  bewirktet  aber  Niederschlage. 
Fett  soll  in  verhältnissniässig  grosser  Menge  darin  enthalten  sein. 

Die  Untersuchungen  der  ältern  Physiologen  über  den  Darmschleim  haben 
wenig  Werth,  weil  alle  übrigen  Verdauüngsflüssigkeiten,  ja  selbst  Residuen  von 
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Nahrungasubstanzen  mit  der  von  ihnen  untemiohten  Flüssigkeit  vermengt  sein 
konnten.  Ein  anderer  Weg  wurde  von  Frerichs  (a.  a.  O.  S.lSO)  eingeschlagen. 
Bei  Katzen  und  Hunden,  die  einige  Zeit  gefastet  hatten,  unterband  er  4  bis  8 
Zoll  lange  Darmstücke,  nachdem  er  durch  vorsichtiges  Streichen  die  etwa  noch 
▼orhanden^n  Ueberbldbsel  von  Danninhalt  entfernt  hatte ,  und  nach  4  bis  6 
Stunden  eröffnete  er  die  Darmschlingen.  Auf  diese  Weise  erhielt  er  nicht  un- 
beträchtliche Mengen  eines  nicht  gemengten  Darm saftes ,  worin  Kerne,  kern- 
haltige Zellen  (die  in  den  dicken  Gedärmen  grösser  waren)  und  im  Safte  des 
Dünndarms  auch  Cylinderepithelien  vorkamen.  Im  Dickdarme  beobachtete  er 
eine  reichlichere  Absonderung  als  im  Dünndarme.  Die  zähe  Masse  Hess  sich 
nur  schwer  im  Wasser  vertheilen  und  es  löste  sich  dabei  nur  wenig  auf.  Durch 
Siedhitse  wurde  das  FUtrat  kaum  getrQbt.  Essigsäure  bewirkte  eine  starke 
Trübung^  (Muciue),  die  durch  einen  überschüssigen  Zusatz  nicht  wieder  ver- 
schwand. Alkohol ,  Gerbsäure ,  Metallsalze  erzeugten  einen  starken  Nieder- 
schlag. Der  Darmschleim  hatte  2|  pCt.  feste  Bestandtheile,  die  etwa  zu  ^  aus 
unoqiaiiisehen  Substanien  (die  gewöhnlichen  Salze)  bestanden. 

Unter  der  Leitung  von  Bidder  und  Schmidt  hat  auch  Zander  {De  succo  en- 
terico.  Mitav.  1S51)  sich  Darmschleim  zu  verschatfcn  gesucht,  soAvohl  nach 
Frerichs  Methode  als  aus  künstlichen  Darmfisteln.  Xucii  dem  Verfahren  von 
Frerichs  erhielt  er  aber  höchstens  einige  Tropfen ,  und  am  wenigsten  aus  dem 
Dickdarme,  aucli  bei  einer  Darmfistel,  wo  doch  Frerichs  die  rcicluichste  Abson- 
derung beobachtet  hatte.  Das  Einbringen  von  mechanisch  reizenden  Substan- 
sen,  Ton  Pfeffer,  blieb  ohne  Erfolg ;  das  Eintreten  von  Galle  veranlasste  eben- 
falls keine  ij^'Össere  Schleimabsonderung  im  Dame.  Ks  muss  wohl  einem  ge- 
gründeten Zweifel  unterliegen,  ob  die  von  Frerichs  erhaltene  Flüssigkeit  als 
normaler  Darmschleim  gelten  kann :  schon  das  angewandte  Verfahren,  die  Ab- 
bindnng  von  Darmstflclen  mnss  solchen  Zweifel  erregen ,  der  noch  dadurch 
vermehrt  wird  ,  dass  Zander  auf  diese  Weise  fast  keinen  Darmschleim  bekam. 
Etwas  mehr  bekam  letzterer  aus  einer  Dünndarmfistel  bei  einem  Hunde ,  dem 
der  Ductus  choledochm  and  pancreaticus  unterbunden  worden  waren.  Nur  wenn 
diese  Unterbindung  nicht  statt  fand ,  floss  eine  zu  einer  Analyse  auireiohenda 
Menge  aus,  die  aber  wegen  der  Gallenbestandtheile  und  dergleichen  nur  eine 
unvollkommene  sein  konnte.  Er  überzeugte  sich  davon,  dass  in  den  verscbie- 
denon  Abschnitten  des  Dinnndizt  stet«  eme  alkalisehe  Reaetion,  aber  kein  Ei* 
miti  angetroffen  wiid. 

# 

9  n.  WlrkBBg  des  Damuaftes. 

Der  Darmschleiiu  vermag  Stärkemehl  in  Zucker  umzuwan- 
deln, jedoch  in  viel  schwächerem  Maasse  als  der  Bauchspcichel  und 
die  gemeogten  Mundhöhlenflüssigkeiten.  Auch  in  der  Eigenschafl^ 
Fette  zu  zertheilen^  steht  er  dem  pankreatischen  Safte  bei  weitem 
nach.  So  war  man  fast  genOthigt«  dem  Darmschleime  wesentlich 
nur  einen  mechanischen  Nntsen  zuzuschreiben.  Die  neuem  Unter- 
suchungen Tön  Zander  (unter  der  Leitung  von  Binder  und  Schmidt 
angestellt)  scheinen  aber  genügend  darzuthun«  dass  der  Darmschleim 
auch  eiweissartige  Körper  aufzulösen  vermag.  Wenn  derselbe  StOck- 
chen  Fleisch  und  coagulirtesEiweiss  in  dflnnen  Säckchen  inunterbun- 
dene Darmstücke  einführte  und  diese  wieder  in  den  Körper  zurttck- 
brachte,  so  bemerkte  er  nach  einigen  Stunden  eine  beträchtliche 
Abnahme  an  jenen  Substanzen.  Die  nämliche  Wirkung  wurde  auch 
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mit  einer  Flüssigkeit  erzielt,  welc  he  aus  einer  Darmfistel  ausgeflos- 
sen war,  obwohl  diese  Flüssigkeit  nieht  als  reiner  Darmsehk  im  an- 
gesehen werden  konnte.  —  Es  ist  diese  Wirkung  des  Dannschleiins 
wohl  nicht  unwichtig  für  die  Auflösung  der  Eiweisssubstanzen,  die 
beim  Menschen  zuinal  zai  einem  grossen  Theile  den  Magen  in  unauf- 
gelöstem  Zustande  zu  verlassen  sckeinen.  Vielleicht  beginnt  die  Wir- 
kmig  aber  erst  da,  wo  statt  der  sauem  Beaction  die  alkalische  auftritt. 

Die  Umwandliing  des  Stirkemehls  in  Zucker  mit  nachfolgender  Büdun|^ 
von  Milchsäure  war  in  dem  Ton  Frerkhs  gewonnenen  Darmsafte  erst  in  1  2 
Stunden  einigerm aasten  vorgeschritten  [Frerirlis  a.  a.  ().  8.  '^.")2).  Dass  jedoch 
imDarmkanale  selbst,  auch  wenn  die  Galle  und  der  pankreatische  iSaft 
durch  Unterbindung  abgehalten  werden,  diese  Umwandlung  ziemlich  rasch  er^ 
folgt,  (las  hat  sich  aus  den  Untersuchungen  von  ^(-/«^/f-r  heraus^rp^tf^llt.  —  Für 
die  Zertheilung  des  Fetts  scheint  der  Darmschleim  weniger  in  Betracht  zu  kona- 
men :  die  Galle  und  besonders  der  pankreatische  Saft  wirken  weit  kraftiger  auf 
dieselbe  ein. 

Wenn  sich  die  Untersuchungen  von  Zander  bestätigen,  dann  ist  der  Darm- 
saft gewiss  von  hoher  Bedeutung  für  die  Auflösung  der  Eiweisssubstanzen. 
Stfickchen  Fleisch  und  Eiweiss  wurden  mit  Wasser  befeuchtet  und  in  eineni 
Säckchen  von  Tüll  in  den  Darm  eingeführt :  dieser  aber  wurde  oberhalb  des 
Säckchens  durch  eine  Ligatur  abgeschlossen,  die  meistens  auf  einen  in  den 
Darm  eingeführten  Korkstöpsel  zu  liegen  kam.  Ein  solches  Korkstück  wurde 
an  3  verschiedenen  Punkten  ein::eführt :  I.  anr  untersten  Theile  deS  ZwOl^ 
fingerdarms,  wod\irch  alle  übrigen  Verdauungsflüssigkeiten  abgehalten  wurden  : 
II.  unmittelbar  unter  der  Papille  des  Zwölffingerdarms,  so  dass  nur  dasProduct 
der  Brunnerscben  Brflsen  mit  sufliessen  konnte ;  m.  zunächst  dem  Pvloms, 
so  dass  nur  der  Magensaft  abgehalten  wurde.  Es  dienten  vornehmlich  Katzen 
«u  den  Versuchen,  aber  auch  einige  Hunde;  der  Inhalt  wurde  im  Allgemeinen 
4  bis  6  Stunden  nach  dem  Einbringen  des  SEckchens  untersucht.  In  allen  Fällen 
ftmd  sich  eine  Mftceration  und  Erweichung  des  Eiweisses  und  Fleisches ,  und 
zu'^leich  hatte  auch  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  .  welc  he  vorher  an 
gleichartigen  Stücken  bestimmt  worden  war,  erheblich  abgenommen.  Der  Ge- 
wiehtsvenuet  war  bei  der  sweit«i  Einfilhrungsweise  des  KoikstQckes  grosser 
und  bei  dt  r  dritten  am  grössten.  Dar  auf  eine  Stunde  bereehnete  mittlere  Oe- 
wichtsTerlust  betrug  nämlich : 

Eiweiss.  Fleisch. 
I.    .   .     6,47  pCt.        7,15  pCt. 

IT.  .  .  „        o,*^o  .. 

III.    .    .    11,12  ..         14.;js  .. 

Der  (lesammtverlust  betrug  manchmal  »JO  pCt.  Stets  halten  die  Thiere  wenig^- 
stens  seit  21  Stunden  gefastet,  und  da  im  obersten  Theile  des  Zwölffingerdarm* 
eine  alkalische  licaction  gefunden  wurde,  so  ist  es  unwahrscheinlich  ,  dass  vor 
dem  Versuche  Magt  ii-^aft  \n  den  U>:irTn  ;r(>tr('ti  n  war.  Ganz  ch'utlich  war  die 
Autiüsuag  weiter  vorgeschritten,  wenn  das  Secretum  der  Brunnerschea  Drüsen, 
imd  besonders  wenn  Galle  und  pankreatischer  Saft  sufliessen  konnten,  obwobl 
die  letzteren  auf  die  Eiweisskörper  nicht  einwirken.  Vielleicht  wird  dm  Ab- 
sonderung des  Darrasaftes  durch  diese  Flüssigkeiten  vermehrt. 

Zander^s  Versuche  sind  die  einzigen,  die  wir  über  die  Wirkung  des  Darm- 
saftes im  lebenden  Kdiper  besitsen.  Die  nämlichen  JElesultate  erhielt  er  mit 
Darms  i'"!;-.  den  er  nach  Unterbindung  des  Ductus  pancreaticus  und  choledoekm 
aus  einer  Düundarmfistel  gesammelt  hatte,  wobei  freilich  der  Magensaft  nicht 
mit  gleicher  Zuverlässigkeit  ausgeschlossen  war.  Indessen  verloren  das  Fleisdl 
und  das  Eiweiss  dabei  etwas  weniger  an  Gewicht.  —  Bs  scheint  diese  auflösenda 
Wirkung  nicht  aosachliesslich  dem  Alkali  als  solchem  sngeschrieben  wearden  so 
köunea. 
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§89.  B&ttder  Leber  iBAllceoMiAai. 

*  » 

Die  Leber,  die  grösste  Drfise  im  menscMiclien  Körper,  wird 
von  einer  faserigen  Membran,  der  Glissons'chen  Kapsel  umhüllt, 
die  fast  überall  vom  13anclii(  11c  bekleidet  ist.  In  vi(>leii  He/.iehuiii;eii 
unterscheidet  sie  sich  von  allen  übrigen  Absondcrangsori^^anf'n:  unter 
den  physikalischen  Ei2:enseliaften  ist  ihre  Farbe  und  iJriUhigkeit 
charakteristisch ;  chemisch  ist  das  Lebeiparenchyin  durch  den  gros- 
sen Zuckergehalt  ausgezeichnet^  wovon  sich  sonst  nur  Spuren  im 
Körper  finden;  in  anatomischer  Beziehung  ist  es  bemerkenswerth, 
dass  sie  ausser  der  Arieria  hepatica  noch  einen  Venenstamin  erhält, 
der  sich  hanpts&chlich  ans  den  Gefkssen  des  Magens,  der  Milz  und 
der  Gedärme  bildet,  und  dass  ihr  ganzes  Farenchym  in  einem  un- 
mittelbaren Zusammenhange  steht,  so  cfiass  nur  im  nächsten  Umfange 
der  ßeflissc  Spuren  von  Bindegewebe  vorkommen. 

Wenn  nun  auch  das  Bindegewebe  fehlt,  so  kann  man  doch  in 
der  Leber  kleine  T.obnli  (auch  wohl  Acini  genannt)  unterscheiden, 
aus  denen  die  iran/.e  Leber  zusannnenijcsetzt  ist,  ohne  dass  diesellx-n 
zu  grösseren  gesonderten  Lappen  verbunden  werdrn.  Im  i  einzelnen 
Thieren,  namentlich  beim  Schweine,  sind  die  se  Lä])pehen  sehr  deut- 
lich, und  man  bemerkt  sie,  zumal  an  der  gekochten  Leber,  an  der 
Oberfläche  sowohl  wie  auf  dem  Durchschnitte.  Beim  Schweine 
sind  die  Lobuli  wirklich  durch  Bindegewebe  von  einander  getrennt, 
und  in  diesem  Bindegewebe  verlaufen  die  kleinsten  Aeste  der  Pfort- 
ader (Fig.  71)  um  die  Läppchen  herum,  bevor 
sie  sich  in  den  Läppchen  Selbst  in  ein  Haarge- 
Btassystem  auflösen;  nur  liegen  sie  nicht  in 
einer  Ebene,  wie  es  in  der  schematischen  Figur 
dargestellt  werden  musste.  Beim  Menschen 
fehlt  das  Bindegewebe  im  Umfange  der  Leber- 
läppchen, die  Lebcrzcllen  verschiedener  Läpp- 
chen liefen  liier  unmittelbar  aneinander  und 
das  Capillarsystem  des  einzelnen  Läppchens 
setzt  sich  an  den  meisten  Punkten  in  jenes  der  angrenzenden  Läpp- 
chen fort.  Somit  werden  die  Läppchen  nicht  ringsum  begrenzt  und 
VQXi  einander  geschieden.  Die  von  einem  grössem  Ffortaderaste  {C) 

FijT.  71.  Schemati'^che  und  vprr,'rös';orte  Dnrstcllunir  einos  StückclK'ns 
Schweinslebcr ;  nacli  Kiernan.  C  Pfortaderast,  der  mehrfache  zwischen  die 
Lebcrläppcheu  tretende  Venae  mUrM^thrti  abgiebt.  eeoee  Vemu  mittUobukh 
r«t.  Eine  für  jede«  Lftjqpehen.  ' 
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ausgehenden  kleinsten  Pfortadcrästchen  verlaufen  hier  eben  so  wie 
beim  Schweine  und  bestimmen  also  an  verschiedenen  Punkten  die 
Begrenzungen  jedes  Läppchens,  welches  übrigens  mit  den  anstos- 
senden  Läppchen  zusammenhängt.  Ausserdem  verlaufen  an  den 
Grenzen  der  Lobuli  auch  noch  Aestchen  der  I^eberarterie  und  die 
kleinsten  Gallenkanälchen  in  Begleitung  der  Pfortader,  wodurcli 
die  Sonderung  der  Läppchen  noch  weiter  vervollständigt  wird. 

Aus  den  Endzweigelchen  derPfortader^  den  sogenannten  VefUMe 
mUrlobulares,  geht  ein  Capillametz  ab  den  Läppchen,  und  aus 
diesem  entsteht  in  der  Mitte  des  Läppchens  ein  Aestchen  derLeber- 

^  vene,  eine  sogenannte  Vmna  tntralobtäaris  s.  centralis  (ccccc). 

In  Fig.  7 1  koüiinen  aus  dem  Pibrtaderaste  C  mehrere  l^enae 
interlobulares,  durch  welche  5  l^äppchen  begrenzt  werden.  Diese 
eckigen,  im  Durclischnitte  meistens  4  oder  5 eckigen  Leberläppchen 
haben  einen  Durchmesser  von  ^ — l  L.  und  sitzen  gleichsam,  auf 
jenen  Aestchen  der  Lebervenen,  in  welche  die  Vemte  centrales  miXn- 
den.  Durchschneidet  man  ein  solches  Venenästchen  (von  Kieman 
als  Vena  sublobaris  bezeichnet),  so  sieht  man,  dass  die  fernen 
Oeffnungen  der  Venae  centrales  |-  bis  1  Lin.  von  einander  entfernt 
sind  (Fig.  72),  und  rund  um  jede  Oeffnung  schimmern  seihet  in 

grösseren  Geilen  die  Grenzen  des 
Lobulus  hindurch,  namentlich  beim 
Schweine.  In  der  Richtung  senk- 
recht zur  Axe  der  Vena  centralis 
sind  die  Läppchen  im  Allgemeinen 
am  grössten. 

Frische  ausgewaschene  Lebern  ha- 
ben eine  gleichmässig  braune  Farbe. 
Manchmal  indessen  ist  das  Blut  mehr 
in  den  Venae  centrales  und  den  an- 
grenzenden Capülaren  angehäuft,  so 
dass  man  dunklere  Funkte  bemerkt^ 
die  \ — 1  L.  von  einander  entfernt  sind  und  durch  überall  zusam- 
menhängende, hellere  Streifen  von  einander  getrennt  werden.  In 
seltenen  Fällen  trifft  man  auch  die  entgegengesetzte  Farbenverthei- 
lung  an.  Sie  rührt  von  der  Blutvertheilung  her,  oftmals  auch  von 

Ffg".  72.  Stüek  «ner  Schweintleb«?  mit  einer  redfineten  Leberrene,  etwas 

vergrössert;  nach  Kieman.  a  Grosse  Vene,  in  welche  noch  keine  Intralobu- 
lares  einmünden,  h  Ast  derselben  mit  Venae  iniralobulares  und  dorchachim- 
mernden  Basen  der  Leberläppchen. 
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Gällenimbibition  oder  von  Fettinetaniorphose ,  und  man  hat  kein 

Kecht  dazu^  zweierlei  Substanzen  in  der  Leber  anzunehmen. 

« 

Wepfer  {De  duhU»  anatiBmieia  epiatola  ad  J,  H,  Pttuhm,  Nerünh*  1664) 
^ebt  schon  an,  dass  die Sehwetnalcber  aus  eckigen  Li^ipehen  susammengesetst 

ist.  Spätere  Untersuchungen  ,  unter  denen  jene  von  Kiernan  (Anatomy  and 
Physiith^y  of  theLiver  in  den  FhiUts.  Trunsacl.  1^3»)  die  erste  Stelle  einnehmen, 
haben  dies  bestätigt,  und  was  beim  Schweine  keinem  Zweifel  unterliegt,  das 
ist  auch  für  den  Menschen  und  für  andere  Thiere  zulässig  gemacht  wor- 
den. Weber  CMüller'e  Archiv  1843.  S.  3U3)  sprach  sich  gegen  diese  Annahme 
aus,  wdU  alle  Capillaren  des  Lebei^ewebes  zusammenhingen.  Die  zuführenden 
Geftsse,  sagt  er,  bringen  das  Blut  in  ein  sehr  enges  und  dichtes  Netz  von 
Haargefassen,  das  sich  ohne  Unterbrechung  durch  die  ganze  Leber  verbreitet*; 
aus  den  Xanülchen  dieses  Gefassnetzes  aber  sammeln  aie  Aestchen  der  Leber- 
venen  iHeder  sehnell  das  Blut  und  fahren  es  aus  der  Leber  fort.  Deshalb  soll 
die  Leber  nach  Weher  nicht  aus  Läppchen  bestehen,  sondern  aus  einer  unge- 
theilten  Masse,  worin  die  Gefässe  u.  s,  av.  gleichwie  in  Kanälen  verlaufen.  iJas 
"Verhalten  der  Pfortaderästchen  und  der  Leoervenen  zu  einander  giebt  er  jedoch 
ganz  richtig  an.  Krukenberg  (MüUef*»  Ajchvf»  1843.  S.  3 IS)  hat  die  La]j])chen 
in  der  Menschenleber  noch  bestimmter  gcläugnet :  nber  Joh.  Müller  (FJx  iulas.  •  •« 
S.  3 IS)  sprach  sich  sogleich  wieder  für  ihr  Vorhandensein  aus.  Spätere  Autoren 
haben  die  Lftppchen  zum  Theil  verworfen,  sum  Theil  angenommen,  ohne  dass 
deshalb  ihre  Ansichten  sonst  wesentlich  aus  einander  gingen. 

Nach  der  oben  gegebenen  Beschreibung  läuft  es  hierbei  offenbar  fa<?t  mir  auf 
einen  Wortstreit  hinaus.  Läppchen,  wie  in  den  traubenförmigen  IJrüsen,  wo 
jedes  Läppchen  durch  Bindegewebe  von  den  angrenzenden  getrennt  ist  und  seine  ' 
eigene  Arterie  und  Vene  hat,  sind  in  der  Leber  gewiss  nicht  vorhanden.  Auch 
hängen  die  Capillarnetze  der  angrenzenden  Läppchen  in  der  T/ubcr  bestimmt 
mit  einander  zusammen.  Da  aber  die  Läppchen  in  der  Schweinsleber  deutlich 
▼on  einander  gesondert  sind  und  eben  so  auch  die  mehr  susammengesetzten 
Läppchen  der  Eisbärleber,  da  femer  beim  Menschen  und  bei  den  mei>iten  Thie- 
ren  die  Centra  der  Läppchen  durch  die  Venae  itttralob  ilare-i  scharf  hervor- 
treten, und  da  auch  die  Geffissvertheilung  der  Pfortader  und  der  Ursprung  der 
Oallenkanilchen  ebenfiills  sum  Theil  die  G  r  e  n  z  e  n  der  Läppchen  angeben,  so  ' 
scheint  es  uns  zweckmässiger  zu  sein,  die  Leber  aus  Läppchen  gebildet  anzu* 
nehmen,  wenn  wir  nur  wissen,  vas  wir  darunter  /.w  verstehen  haben. 

Die  Veränderungen  bei  der  Cirrhosis  hepatia  sprechen  ferner  für  einen  locke- 
ren Zusammenhang,  wenigstens  an  einem  Theile  der  Grenzen  mancher  Lftpp- 
chen. Dabei  bekommen  nämlich  einzelne  Lä[i;)clien  oder  kleine  Gruppen  von 
Läppchen  feste  Bindegewebskapseln  aus  einem  Exsudate,  das  sich  hauntsäch- 
Uch  um  die  Lobuli  herum  anhäufen  kann.  S.  Hallmannt  de  cirrhosi  hepatü, 
^erol.  1839.  Dnnders  u.  Jansen  in  Nederl.  Laucef.  L  23.  Baek^f  deetrueturo 
tubtUion  hepatU  eam  et  nwrboei,  Trqf,  ad  Mh,  1 

% 

S90.  LebenelleA. 

Das  absondemde  Paxenchym  in  den.  Leberläppchen  wird  ana  ^ 
Zellen  gebildet,  den  aogenannten  Leberzellen.  Scbabt  man  über 
einen  Durchaefanitt  der  Leber ,  ao  bekommt  man  die  Leberzellen 
theila  iaolirt  (Fig.  73),  tbeila  reihenförmig  verbanden  (Fig.  74). 
Es  sind  eckige,  gegen  einander  abgeplattete  Zellen,  von  0,006  bis 
0,016  Lin.  Durchmesser,  die  wegen  der  Abplattung  in  der  einen 
Richtung  weit  kleiner  erscheinen.  In  der  Kegel  haben  sie  deuthche. 
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geschlossne  Zellmembi*anen ;  sie  enthalten  einen  einlachen  oder 
auch  wohl,  zumal  die  gröflsem«  einen  doppelten  bläschenartigen 

Kern  mit  einem  einfachen  oder 
auch  einen»  doppelten  KeinkOr- 
perchen;  der  übrige  Inhalt  aber 
_  ist  feinkörnig,  hellgelblich,  halb 

^^^^  es  kommen  darin 

^k&f  ^BJ^      ^bn  Thieren  indess  seltener) 

braune  Pigmentkörachen  und 
Fig.  73.  •  Fig.  74.     Fettkiigelchen  vor.  -  In  W  as- 

ser und  hcsoiulfis  in  verdünnten  Alkalien  schwellen  die  Lebrrzellen 
auf,  und  in  Ict/tcifn  lösen  sich  die  Zellnienibranen  auch  schnell 
auf>  während  die  Pigmentkörnclien  der  Auflösung  Aviderstehen . 
Salpetersäure  macht  den  Inhalt  grünlichbraun,  Zucker  und  Schwe- 
felsäure bewirken  bei  schwacher  Erwärmung  eine  rothe  Färbung. 
Durch  Essigsäure  erblassen  die  Leberzellen;  beim  Kochen  coag^u- 
lirt  der  Inhalt  und  die  Zellen  schrumpfen  zusammen. 

Die  chemische  Analyse  hat  in  der  lieber  Eiweiss  und  unlös- 
liche Froteinverbindungen,  leimgebende  Substanz,  Fett,  eine  wech- 
selnde Menge  Zucker  und  viele  Extractivstoffe  nachgewiesen.  Der 
Zucker  bildet  sich  in  der  Leber  selbst  unter  dem  Einflüsse  des  Ner- 
vensystems aus  eiweissartigen  Körpern  (Bemard).  Das  Eiweiss 
und  ein  Theil  der  übrigen  Proteinverbindungen,  glcicliwie  Zucker 
und  Fett,  koninu  u  ohueZwciici  in  dem  ZcUeninlialte  vor,  und  aus- 
serdem sind  auch  noch  das  Pig-ment 
und  vielleicht  andere  Galienbestand- 
thcile  darin  enthalten. 

Wir  gaben  schon  an,  dass  die 
Leberzellen  sehr  häufig  beim  Abscha- 
ben reiheni'örmig  zusaxnmenhSng^en 
(Fig.  74).  In  der  Mitte  der  Läpp- 
chen sieht  man  diese  Eeihen  strah- 
lenförmig von  der  Vena  centralis  aus 
nach  der  Peripherie  sicH  erstrecken 
(Fig.  75).  Nadi  der  Oberfläche  der 


Fig.  75. 


Fig.  73.  Einzelne  Leberzellen ;  5i)ömalige  VergrOsserung.  a  Mit  Einem 
Kerne  und  Einem  Komkörperchen.  b  Mit  Einern  Kerne  und  zweilCeniköiper» 
chen.  c  Mit  zwei  Kernen. 

Fig.  74.  Gereihete  Leberzellen  ;  naeh  Oerlach. 

Ti^.  7ö.  Die  stmlilcnformi^:  gerrihctcn  Zellen  eines  Leberläppchens ;  nach 
Gerlttch.  C  I>aa  Lumen  der  Vena  centralis.        ' '  ' 
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Läppchen  hin  zv'igt  sich  statt  dieser  strahligen  Keilien  alhnälilig  ein 
netzförmiges  Aiissehn,  da  zwisclien  den  straliligen  Keihen  mehr  und 
mehr,  quer  verbindende  Keilien  aultreten.  Zwi- 
schen dem  Leberzellennctze  bleiben  überall  feine, 
communicirende  Kanäle  übrig  mit  Uaargefässen, 
welche  unmittelbar  an  die  Leberzellen  sich  anlegen. 
Mithin  füllen  die  Leberzellenbalken  alle  Räume  Pj;^  ^ 
aus,  welche .  zwischen  dem  dichten  OapiUametze  ^^M^^^^^ 
übrig  bleiben  (Rg.  76).  Es  bestehen  diese^Leber-  ÄSRÄrW 
Zellenbalken  an  manchen  Stellen  nur  aus  Einer 
Reihe,  an  andern  Stellen  aber  auch  aus  zwei,  drei  und  noch  mehr 
Reihen  von  Zellen. 

Zwischen  den  Lappchen,  in  Gemeinschaft  mit  den  f  ^enan  in- 
ierlohulares  verlaufen  die  leinsten  Gallen kanälclien.  Es  stellt  lest, 
dass  wenigstens  der  grüsste  Theil  der  Lüp])chen  aus  unmittelbar  an 
einander  gereiheten  Zellen  besteht.  Gallenkanäle  sieht  man  höch- 
t^KSDB  an  der  Peripherie  der  Läppchen  eindringen,  wie  sie  aber  ent- 
springen und  wie  sie  sich  zu  den  Leberzellen  verhalten,  das  ist  noch 
nicht  aufgehellt.  Nur  soviel  steht  fest,  dass  «wischen  denlJ^ppchen 
sehr  feine  Kanftlchen  verlaufen,  die  sich  injiciren  lassen,  und  dass 
noch  feinere  davon  abgehende  an  der  Peripherie  der  Läppchen  sich 
verästeln.  Nach  Köüiker  stimmt  der  Sau  der  kleinsten  Gallen« 
kanalchen  mit  jenem  der  Ausfbhrungsgänge  anderer  Drüsen  über« 
ein.  Die  kleinsten  Kanälchen,  welche  Kölliker  unterschied,  hatten 

L.  Durchmesser,  einen  deutlichen  Kanal  von  ,y  L. ,  und  sie 
bestanden  aus  einer  einfachen  Schicht  eines  Ptiasterepitheliiuns, 
welches  wahrscheinlich  einer  Mcrnhrana  propria  aui  liegt.  (Grössere 
Kanäle  besitzen  eine  deutliche  Umhüllungsscliicht  und  ihr  Epithe- 
lium  ist  mehr  cylinderförmig.  Der  Zusammenhang  mit  den  Leber- 
zellen ist  noch  nicht  aufgehellt. 

Kölliker  (Mikro«k.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  2.  S.  221)  hat  die  verschiedenen 
Ansichten  über  den  Zusammcnhan:^  de  r  Gallenkanälchen  mit  den  durch  Ilenle 
{Hufeland' H  Journ.  Mai  183S.  S.  S)  entdeckten  Lcber2ellen  ausführlich  aus  ein-t 
ander  gesetzt  und  kritisch  beleucntet.  Ben  Fordeningen  der  Analogie,  so  wie 
dem  von  verschiedenen  Anatomen  und  Physiologen  angeführten  OvQndea  ent* 
gegen  hat  er  die  Kühnheit  gehabt,  die  Existenz  häutiger  Kanfile ,  in  denen  die 
an  einander  gereihten  Lcberzelieu  liegen  sollten,  ganz  bestimmt  zu  verncineti. 
ZuverlftMw  ist  das  Gegentheil  sehrsenwer  zu  beweisen.  Gelingt  es  auch»  dureh 
die  Gallenkanäle  Injeetionsmasse  bis  in  idie  I,äp})chen  zu  treiben,  so  bleibt  es 
doch  [gewöhnlich  zweifelhaft,  ob  nicht  die  Leberzellen  einfach  aus  einander  wi- 
chen, oder  ob  nicht  sogar  die  Injeetionsmasse  vielleicht  in  das  Geiasssystem 

Fig.  76.  Capillanfttune  svischen  LebexseUenreihen  und  Balken;  naeh 
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getreten  ist.  Es  bleibt  selbst  noch  Bweifelhaft,  ob  .die  Yon  ^ker  {le 
§Mofftcae.  Taf.  7.  Fig.  8)  abgebildeten  Verästelungen  an  der  Peripherie^  der 

Läppchen ,  wie  man  sie  leicht  bei  jeder  Iniection  mit  einer  undurchsichtigen 
Masse  erhält,  wirklich  bis  zum  Ende  hin  als  Oallenkan&lchen  betrachtet  wer- 
den dürfen. 

Indessen  fehlt  noch  viel  daran  ,  dass  man  allp;emcin  mit  dem  hrstimmten 
Ausspruche  Ä'tfZ/i^f'r's  sich  befriedigt  fühlte.  Schröder  can  der  Kolk  beharrt  auf 
seiner  in  ^acAer'«  Dissertation  ausgesprochenen  Annahme,  dass  die  Leberzellen 
in  Kanälchen  eingeschlossen  sind,  gleichwie  die  Zellen  in  andern  Drüsen,  und 
dass  die  Wanduri>]:cn  der  feinsten  Gallenkanälchen  schliesslich  mit  den  Capil- 
laren  verwachsen  sind.  Auch  JE.  H,  Weber ^  der  sich  hauptsächlich  auf  die 
Präparate  von  Betseiu»  stütste,  und  raftter  sogar  anffiillender  Weise  die  Leber- 
idlen  als  zufiällige  Bnaehstücke  der  kleinsten  Gallenkanälchen  glaubte  ansehen 
SU  müssen  {MüUpr*s  Archiv  isni.  S.  567),  wird  wohl  kaum  seine  Meinunf^;  auf- 
gegeben haben.  Donders  ferner  konnte  sich  an  den  mit  durchscheinenden  Sub- 
stanzen injicirten  Pr&paraten  von  Sekrddtr  van  der  Kolk  zwar  nicht  vollkommen 
überzeugen,  doch  ncifjte  er  immer  mehr  zu  dessen  Ansicht  hin,  je  mehr  sich 
ihm  die  Gelegenheit  darbot,  feine  Durchschnitte  von  recht  harten  menschlichen 
Lebem  zu  untersoehen.  Mehrmals  gewann  er  die  Ansicht,  besonders  am  Rande 
der  Präparate,  als  ob  an  einer  Zellenreihe  von  einer  Zelle  zur  andern  ein  Häut- 
chen  sich  erstreckte,  das  er  weder  als  Capillargefässwandung  noch  als  Zellwan- 
dung ansprechen  konnte,  und  die  nicht  gerade  längliche  Gestalt ,  welche  man 
an  manchen  Leberzellen  im  isolirten  Zustande  wahrnimmt,  machte  ihm  aucli 
den  Eindruck,  es  könne  diese  Form  dadarch  mit  bestimmt  worden  sein,  dass 
sie  in  einer  Art  Scheide  oder  Futteral  eingeschlossen  waren.  Vor  Kurzem  sah 
nun  Donders  auch  noch  die  mit  grosser  Sorgfalt  (Austreibung  des  Bluts  durch 
Wasserinjection  und  vorsichtiges  Ausdrücken  der  mit  durchgetretenem  Wasser 
verdünnten  Galle)  angefertigten  Präparate  Heule's,  des  Nachfolgers  von  Bmc- 
man  amKing^a  College  in  London,  und  was  er  hier  sah,  schien  ihm  keine  andere 
Deutung  zuzulassen,  als  dass  Röhreheh  vorhanden  sind,  von  denen  die  Zett^ 
umschlossen  werden.  Um  einzelne  lleihen  von  Leberzellen  ist  der  durchschei- 
nende Farbstoff  scharf  begrenzt  eingedrungen  und  scheint  die  Zellen  einer  sol- 
chen Reihe  selbst  zu  färben  ;  die  Leberzellen  und  der  Farbstoff  zusammenhaben 
aber  das  Aussehn  kleiner  Cylindcr. 

Die  Existenz  von  Röhrehen  hat  auch  Tlteilc  (IFagners  Handw.  Bd.  3. 
8.  36U)  bj'pothetisch  angenommen  und  bereits  nachgewiesen,  dass  der  Injection 
der  fernsten  Oallenkanitchen  besondere  Schwierigkeiten  entgegenstehn  mflssen. 

Leberanalysen  haben  wir  besonders  durch  von  Bibra  (Chem.  Fragmente 
über  die  Leber  und  Galle.  1849)  erhalten.  Bei  einem  plötzlich  verstorbenen 
Manne  fand  er  in  der  Lebersubstanz : 

In  Wasser  unlösliche  Ftet^nveri^dungen  9,44 

Eiweiss  2,40 

Leimgebende  Substanz  3,37 

Extractivstoffe  6,u7 

Fett  2,50 

Wasser  77,17 

Von  100  Theilen  Leber  erhielt  er  etwa  4  pCt.  Asche,  und  darin  vorwaltend 

Shosphorsaure  Alkalien,  Chlomatron,  phosphorsauren  Kalk,  nebst  Spuren  von 
kieselsinre  und  von  Eisen.  Biese  AnalvsoDesieht  sieh  über  nicht  lediglich  muf 

die  Leberzellen,  denn  Blut,  Galle,  Binnegev,rb(\  Gelasse  und  Nerven  Konnten 
nicht  wohl  entfernt  werden.  —  Das  Fett  ist  manchmal  in  weit  grösserer  Menge 
vorhanden,  zumal  in  Menschenlebem,  und  unter  besondern  Umständen  auch  in 
Thierlebem,  in  denen  man  es  künstlich  zur  Ablagerung  bringen  kann  ,  wenn- 
gleich nicht  das  ganze  Thier  vorher  fett  geworden  ist.  Es  ist  diese  Fettanh&u- 
fung  folglich  als  ein  pathologischer  Zustand  anzusehen,  in  physiologischer  Be- 
siehung hat  sie  aber  dessen  ungeachtet  ein  grosses  Interesse.  —  Der  Farbstoff 
der  Leberzellen  besitzt  nicht  die  Eigenschaften  des  Gallenfarbstoffs  :  die  wat 
einander  folgenden  Farbenveränderungen,  welche  durch  Zusatz  von  Salpetersäure 
im  letztem  auftreten ,  werden  beim  Farbstoffe  der  Leberzellen  nicht  wahrge- 


Digitized  by  Google  i 

1 


ZuGkerbiiduiig  in  der  Leber. 


239 


nommen.  —  Zucker,  xuerst  von  Bemard  in  der  Leber  nacligewiegen,  kommt  in 
«M  B^rtft  Analyee  nicht  vor;  vahrschdnUeli  eteekt  er  hier  in  den  fixtractiT- 
■toffen.  Den  Zuckergehalt  fand  van  der  Broek  {Nederl.  Lancet.  VI.  9:<)  in  der 
Kaninchenleber  =  4,^9  —  4,9S  pCt.,  in  der  Hundeleber  =  2,6  pCt.  der  festen 
Bestandtheile.  In  den  Leichen  von  Menschen,  die  an  einer  Krankheit  starben, 
findet  man  selten  mehr  denn  Spuren  yon  Zucker.  Bei  hinirerichteten  Miteethi^i 
tem  jedoch  erhielt  Bernard  1,1  —  2,14  pCt.  der  frischen  Leber. 

Seine  Untersuchungen  über  die  Zuckerproduction  in  der  Leber  hat  ^«r- 
nard  {NouveUe  foneiwn  du  ^oie  consideri  comme  organe  pmd'icfe'tr  de  matih'e 
tucree  chez  F komme  et  Im  OHMiaiix.  Paris  1853.  Deutsch  von  iSchtcarzenbach. 
"Würzb.  185^)  vor  Kurzem  ausführlich  niitgethcilt.  Er  fand  Ltberzucker  bei 
allen  Wirbelthieren,  und  zwar  am  wenigsten  bei  Fischen;  ferner  bei  Limax 
ßavoj  wo  der  Zocker  mit  der  Galle  in  den  Magen  tritt,  und  auch  noch  hei  andern 
Wirbellosen.  Bei  fastenden  Thiercn  verschwindet  der  Zucker  allmählig  aus 
der  Leber,  und  während  der  Verdauung  nimmt  seine  Menge  zu,  wenn  dieThiere 
auch  blosse  animalische  Kost  bekommen.  Durch  Zufügung  stärkemehlhaltiger 
Substanzen  wird  sogar  der  Zuckergehalt  der  Leber  nicht  oder  doch  nicht  viel 
vermehrt,  so  dass  Bernard  die  Zuckerproduction  aus  Eiweissstoffen  in  der  La- 
ber für  bewiesen  erachtet,  trotz  dem,  aass  der  Zucker  während  der  Verdauung 
•o  bedeutend  in  der  Leber  zunimmt  und  eelhat  *ein  Maximum  von  4  pCt.  er^ 
reicht.  Die  Versuche  von  Lehmann  und  von  Becker  (Zeitschr.  f.  wissensch. 
Zoologie.  Bd.  5.  S.  123)  haben  zu  den  nämlichen  Resultaten  geführt ;  indessen 
hat  sich  ihnen  doch,  gleichwie  Uandjield  Jones  und  Noad  {Phiios.  Tranaact. 
1853. 1.)  eine  Zunahme  dee  Zuckergehalte  der  Leber  bei  ttärkemehlrdeher 
Nahrung  heran sn^estellt. 

Die  Zuckerbildung  der  Leber  steht  nach  Bernard  unter  dem  Einflüsse  des 
Nervensystems.  Nach  der  Durchschneidung  beider  Vagi  verschwindet  der 
Zucker  oald  in  der  Leber.  Es  wirken  aber  die  Vagi  nicht  unmittelbar  auf  die 
Leber  ein,  sondern  nur  mittelbar  dadurch,  dass  sie  eine  bestimmte  Partie  der 
Medulla  obhnyuta  ri  izen,  von  wo  sich  der  Heiz  durch  die  liückenmarksnerven 
in  der  Bahn  des  Sympathicus  sur  Leber  fortpflanzt.  Der  normale  Reia  für  den 
Vagus  soll  die  Luft  in  den  Lungen  sein  ;  durch  Heflexion  werde  die  normale 
Zuckerbüdung  der  Leber  angeregt.  {Bemard^  Lecons  dePhyt^expiriment.  Parit 
1855.) 

Der  in  der  Leber  gebildete  Zucker  geht  fortwährend  ins  Blut  über  und 
wird  darin  verbraucht.  Es  erliollt  dies  darnn«;.  dnss  nac!i  Ihrnard  im  Pfort- 
aderblute  kein  Zucker  vorkommt,  dass  derselbe  dagegen  im  Blute  der  Leber- 
venen  in  stemtieher  Menge  gefunden  irird.  Dies  wunle  durch  L^mann  (Be- 
richte d.  K.  Oesellsch.  in  Leipzig.  1<<50.  S.  131)  für's  Pferd,  und  weiterhin 
durch  Lehmann  und  von  Becker  (Zeitschr.  f.  w.  Zoologie.  Bd.  5)  für  den  Hund 
bestätigt;  nur  fehlte  der  Zucker  nicht  gänzlich  im  Blute  der  Pfortader. 

Die  Einwürfe,  welche  Lnnget  und  Figuier  gegen  die  Zuckerbildung  in  der 
Leber  vorgebracht  haben,  sind  von  Bemard,  namentlich  in  dessen  neuestem 
Werke  {Lecons  etc.)  vollständig,  wie  es  scheint,  entkräftet  worden.  Vgl.  auch 
ZeAmonn'« 'Mittheilungen  über  die  Streitfrage,  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
betreffend,  in  fileAmiifre  Jahrbüchem.  1855.  Nr.  9.  8.  2B1. 


§  91.  fief&sse  aid  HerYcn  der  Leber. 

Alle  Lebergefäflie  haben  eehr  dflime  Wandungen,  und  dies  gilt 
selbst  von  den  Wandungen  der  Vena  cava  inferior,  da  wo  diese 

vom  Leberparenchyme  grosstcnthcils  iiingcben  und  gestützt  wird. 
In  den  klappenlosen  Venen  findet  man  viele  Faserzellen  und  nur 
wenige  elastische  Fasern.  Die  Aeste  der  Pfortader  verlaufen  ge- 
meinschaftlich mit  jenen  der  Leberarterie  und  mit  den  Gallenkanä- 
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len.  Von  der  Glisaon'Bohieii  Kapsel  setzt  sich  eine  goneinschafi- 
liclie  Scheide  rund  um  diese  Geütese  in  die  Leber  fort,  so  dass  sie 
von  Bindegewebe  umgeben  werden,  welches  nach  den  kleinen 
Acsten  hin  abnimmt.  Um  die  Aeste  der  Lebervenen  herom  findet 

man  noch  weniger  Bindegewebe;  selbst  die  grösseren  Aeste  legen 
sich  mit  ihrer  festen  Substanz  fast  unmittelbar  an  das  l.eberparen- 
chym  an,  so  dass  sie  beim  Durchschneiden  nicht  zusamnien lallen. 

Die  Pfortader  verästelt  sich  meistens  dichotomisch ;  doch 
gehen  schon  aus  den  grösseren  Stämmen  einzelne  kleinere  Aestchen 
ab.  Endlich  entstehen  aus  der  Plbrtader  die  bereits  beschriebenen 
Venae  interlobulares  (um  jeden  Lobulus  liegen  3,  4,  5  und  mehr 
von  T-^Tf  bis  „V  Durchmesser),  aus  denen  kleine  Aestchen  (Mami 
Ubuhres)  in  alle  angrenzenden  Läppchen  dringen,  um  sehr  rasch 
das  feine  Capillametz  zu  bilden,  welches  in  eine  Vena  eeniraUi 
mündet  (Fig.  71). 

Die  grossen  Aeste  der  Leberyenen  erkennt  man  sogleidi 
daran,  dass  sie  unmittelbar  mit  dem  Leberparenchym  zusammen-  ^ 
hängen,  und  dass  sie  von  den  einmündenden  Oei^ssen  zahlreiche 
kleine  Ocßnungen  besitzen,  die  sich  auch  bereits  in  den  grössern 
Aesten  vorfinden  (Fig.  72).  Sie  entstehen  aus  den  Venae  intralo- 
hulares  s.  centrales  von  0,012  bis  0,03  L.  Durchmesser,  und  zwar 
führt  jedes  Läppchen  nur  eine  einzige  Ve/ia  ce?itralis,  die  aus  zwei 
bis  drei  Aestchen  sich  bildet,  aber  auch  noch  von  allen  Seiten  her 
Capillaren  aufnimmt.  Die  Mami  centrales  öffnen  sich  in  die  Venae 
tubhbßfes,  deren  Durchmesser  von  —  iL.  variirt,  und  die  mei- 
stens zu  grossen  Yenenstämmen  treten. 

Zusammengesetzter  ist  der  Verlauf  der  Arterien.  Die  Aeste, 
in  welche  sie  sich  theilen,  zerfallen  in  Mami  vascularea,  eapsularet 
und  lobulares.  Die  Bamt  vasoulares  verbreiten  sich  an  den 
Wandungen  der  Ffortader  und  der  Arterie  selbst,  in  den  umhül- 
lenden Scheiden  derGlisson'schen  Kapsel  und  an  den  GraUenkanäl- 
eben;  an  den  letztem  zumal  breitet  sich  ein  sehr  dichtes  Capillar- 
netz  aus.  Einzelne  Aestchen  dringen  auch  zwischen  den  Läppchen 
zu  den  Lebcrs  enen,  wo  sie  ein  ähnliches  Netz  bilden,  als  auf  dt  r 
(Tlissüu'schen  Kapsel-.  —  Die  Glisson'sche  Kapsel  erhält  bereite 
einige  Aestchen  (Rami  aapsulares)  von  der  Leberarterie,  bevor 
noch  diese  in  die  Leber  eindringt,  und  ausserdem  kommen  auch 
noch  viele  kleine  Arterienästchen  zwischen  den  L&ppchen  an  der 
Oberfläche  der  Leber  zum  \'orschein,  wo  sie  sich  unter  der  Form 
eines  Haargef^netzes  mit  weiten  Masphen  in  der  genannten  Kapael 
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'weAtreitea,  IMe  Venenftstchen  aus  dem  Capillametze  det  beschrie- 
benen Rami  vnsculares  und  capsulares  gehen  nicht  unmittelbar  zu 
Aestcn  der  Lebervenen,  sondern  sie  ergiessen  sich  in  kleine  Pfort- 
aderüstclien,  so  dass  sie  als  innere  Wurzeln  d(-r  Pfortadcr  un^^eselien 
werden  können.  —  Was  endlicli  die  Itami  lo  Ou  (ar  es  anbelangt, 
die  höchstens  J  j  L.  Durc  hinesscr  haben,  so  verlaufen  sie  gcman- 
schaftlich  mit  den  Pfortaderästen  bis  an  deren  £nde  und  bifden  hier 
Arteriae  interlohulare$„  Aus  diesen  dringt  ein  Capillametz  in 
die  Läppchen^  das  mefst  noch  selbstständig  zu  sein  scheint ,  bald 
aber  mit  den  C^piUaren  der  Venae  inierhhulare»  venchmilzt«  so 
dass  gemengtes  BUit  zu  den  Venae  centrales  tritt. 

Die  saUreichen  Ly  mphgef&sse  der  Leber  zerfidlen  in  ober- 
flächliche und  tiefe.  Die  erstem  gehören  der  Kapsel  der  Leber  an, 
die  letztern  besfleiten  die  Gewisse  und  liejjen  in  den  Sclieiden  der 
Glisson's{  hen  Kapsel.  Beide  Abschnitte  des  Lyinphgefüsssystenis 
stehen  vieltucli  mit  einander  in  V Crbindung.  Durch  Injection  der 
GallenkaniÜe  füllen  sich  niclit  selten  die  Lyinpbgefässe,  was  wohl 
nicht  ohne  Zerreissung  von  Gallcnkauäleu  gescheh«  u  kann. 

Die  Nerven  der  Leber  stammen  vom  Sympathicus  und  zum 
kleineren  Theilc  auch  vom  ^^igus.  Sie  bilden  Plexus  um  die  IM'ort- 
ader  und  besonders  um  die  Leberarterie  und  verbreiten  sich  mit 
allen  Verftstelungen  dieser  Geftase  in  der  ganzen  Leber.  Sie  kom- 
.  men  noch  zwischen  den  LobuH  vor^  scheinen  aber  nicht  in  diese 
selbst  einzudringen. 

Auf  Leberdurchschnitten  erkennt  man  die  Galle n^canftl- 
chen  sehr  leicht  an  ihrem  gelben  Inhalte.  Sie  begleiten,  wie  er- 
wähnt,  die  Verästelungen  der  Piortader  und  der  Leberarterie. 
I)ie  feinsten   interlobulären  Gallenkanälchen  vereinigen  sich  zu 
g^rössern  A(*stclien,  zwischen  denen  keine  oder  sehr  seltene  Anasto- 
mosen vorkommen.    Die  üallenkanäle  sind  im  Verhilltniss  zur 
•  Grösse  der  Leber  sehr  eng,  sie  besitzen  dicke  Wandungen  aus  i'estem 
Bindegewebe  mit  dünnen  elastischen  Fasern  und  tragen  auf  der 
freien  Fläche  ein  Cylinderepithelium.  Der  Dudus  hepaücua,  cyeti- 
eu8  und  ehoMoehm  besitzen  noch  eine  besondere  Schleimhaut,  und 
in  ihrer  Faserhaut  kmumen  auch  FaaeizeUen  vor.  Die  Gallenblase 
hat  dnen  serösen  üeberzug>  eine  dOnneMuskeUage  aus  FaserzeUen, 
eine  mit  einem  reichen  Capillametze  versehene  Schleinihaut,  und 
g-leich  den  Gallenkanälen  trägt  sie  ein  Cylinderepithelium.  Die 
Schleinihaut  hat  kleine  traubenförniige  Drilschen  ,   denen  in  den 
£cinern  Gallenkanälchen  einfache  Grübchen  entsprechen,  welche 
Sp«e.  Pfayttologl«.  I. 
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bereits  Kieman  bekannt  waren.  In  der  Gallenblase  sind  sie  sehr 
spatsam. 

Sonderbarer  Weise  kommen  noch  an  mehreren  Stellen  {Lig, 
irianffulare  simairum,  häutige  Bracken  über  der  Vena  umbilieali$, 
der  Vena  eava  und  det  Fo§sa  trameersd)  Gallenkanälchen  vor,  mit 
denen  ein  absonderndes  Punenchym  nicht  in  Verbindung  steht 
Die  Kan&le  in  der  Fa$M  IrofMoerMi  wurden  von  Tkeiie  als  Drosen 
beschrieben;  es  sind  aber  wahrscheinlich  blind  endigende  Geflechte 
von  Grallcnkanftlen,  die  mit  den  Hauptfltämmen  in  Verbindung  ste- 
hen. Weber  hat  sie  als  J^'asa  abcrranfia  bezeichnet.  Die  schönsten 
Injectioncn  derselben  sah  Donders  bei  Beule. 

Die  Vertheilunj;  der  kleinsten  Blutgefösse  innerhalb  der  lieber  ist  viel- 
faltif»;  untersucht  wenden.  Die  erste  in  vielen  Beziehungen  sehr  genaue  Be- 
schreibung, hauptsächlich  imch  [njeetium  a  der  Schwcinslebur  eutMorfen,  lie- 
ferte Kieman  [Vhilos.  Tranmet.  1>34).  \S'eilerhin  trugen  besonder«  Theile 
(Trw/zur'.v  Handw.  Art.  T. eher),  Backei-  in  d(>r  gehaltvollen  unter  Schröder 
vtut  der  Kolk's  und  Harting' s  Leitung  geschriebenen  Dissertation ,  ireber 
s.  O.)  und  Gerlach  (Handb.  d.  Oewerolehre)  xur  bensem  Ketmtntss  bei. 
KtäKkefTf  der  selbst  viele  Injcctionen  untersuchte,  hat  sorgfaltig  das  literari- 
sche gesammelt  und  eine  gründliehe  Beschreibung  geliefert.  — J)ie  Muskulatur 
der  J.ieberveu';n  und  des  Lebertheils  der  Hohlvene  fand  licmak  {Müllers  Arch. 
1855. '8. 79)  (lehr  stark  entwickelt.  Bemanl  {Lecms  deJPhy».  expAimenL  1855. 
p,  177)  fand  namentlich  bei  T'ferden  eine  sehr  starke  Kntwickelung  der  T.ängs- 
muskelfasern  ,  und  er  denkt  sich ,  duss  sie  die  Lebervenen  verkürzen  und  tla- 
durch  das  Blut  aus  der  Leber  drücken.  Die  günstige  I^age  der  unter  hohem 
Drucke  stehenden  Ticber  im  Verhältniss  zur  Saugkraft  des  Hersens,  so  wie 
ferner  der  Umstand,  dass  die  innig  mit  dem  Leberparenchyme  verschmolzenen 
Lebervenen  nicht  zusammenfallen  können,  sind  aber  schon  gewichtige  Mo- 
mente für  die  ikbffthrung  des  Bluts. —Nach  Semard  giebt  besmiders  der  Pkr»- 
nieu»  dexjer  Bewegungsäste  an  die  oontnetilen  Elemente  der  Leber. 

SM.  teile. 

Der  Leber  ist  eine  doppelte  Function  zngetheilt,  die  Zucker- 
Inldtmg  lind  die  Gallenabsonderung.  Der  Zucker  tritt  aus  der  lieber 
nnmittelbor  ins  Blut  und  zu  einem  kleineren  Theile  auch  in  die 
Lymphe  über  (§  90);  die  Galle  eigiesst  sich  ins  Darmrohr  nnd  tiUgt 
dort  zur  Verdauung  bei.  Von  der  Zusammensetzung  der  leCstem 
muss  also  hier  die  Bede  sein.  Von  dien  Eigenschaften,  derlfischung, 
dem  Ursprünge  der  verschiedenen  Bestandtheile  und  von  deren  Be- 
deutung für  den  gesammten  Stofhrechsel,  desgleichen  von  der  Be- 
deutung der  Zuckcrproduction  wird  dagegen  in  der  Allg.  Thys. 
gehandelt. 

Die  Halle,  wie  sie  unuiittelbar  aus  Gallenfisteln  abfliesst.  ist 
eine  scliUiniigc  und  durchscheinende,  bei  FleisclifVessem  bräun- 
liche» bei  rüanzeni'ressem  grüne  Flüssigkeit  von  bitterem  Ge- 
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'  sehma^e  und  efbem  moflchusartigexi  Geroclie.  Das  speoifiiKslKe  Ge- 
wicht und  der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  innd  sehr  verttodef- 
lieh;  iiu  Mitcl  beträgt  jenes  1,02. 

Sie  wird  im  neutralen  Zust;ni(lc  seeemirt,  aus  dor  Gallenblase 
erhalt  man  sie  jedoch  wegen  des  beigemischten  Schleims  leicht  al- 
kalisch. So  lange  sie  mit  Schleim  gemischt  ist,  der  ihr  eine  zfthe 
Oonsistenz  ertheilt,  geht  sie  leicht  in  Zersetzung  Ober. 

Abgercclmct  cnnzclnc  Epithelialzcllen  aus  der  Gallenblase  und 
den  (lallenkanälen  enthiilt  die  Galle  im  iif)niial(>n  Zustande  keine 
morpbologi sehen  Elemente.  Nicht  selten  trifft  man  aber,  zumal  in 
der  Menscheugalle,  Fettk (Igel eben,  goldgelbe Körnerhäufchen  (eine 
Verbindung  von  Cholepyrrhin  und  Kalk),  seltener  KrystaUe  von 
Cholesterine  darin  an.  Einmal  fand  Virvkaw  auch  lange  sehr 
feine  Nadeln  von  gelhrother  Farbe,  vielleioht  das  Bilüulvin  von 
Berzdiua. 

Aus  normaler  Älensehengalle  erhielt  Frerichs  14  pCt.  feste 
Bestandt belle ;  Kindsgalle  liefert  10~Ki  pCt.  Die  f  esten  liestand- 
standtheile  geben  ungefähr  87  pCt.  organische  und  IM  ])(Jt.  anorga- 
nische Substanzen.  Unter  den  organischen  Bestandtlieilen  nehmen 
Cholsäure  oder  Glykocholsäure  (C^^  IP^NO**,  nach  mrvckcr  =  C*« 
H40  Qto  ^  c*  H°  NO*  -  2 HO)  und  Choleinefture  oder  Taurochol- 
sfture  (CWH«0'*NS«,  nach  ^/r'tf<j*»r«C*«H"0«»  +  C*H»0»NS* 
—  %  HO)  die  erste  Stelle  ein ;  auf  sie  kommen  wenigstens  75  pCt 
der  festen  Gallenbestandtheile.  Ein  zweiter  Hauptbestandtheil  ist 
der  Farbstoff  der  Galle,  welcher  in  der  Allg.  Phys.  nAher  beschrie- 
ben wird ;  er  ist  eben  so  wenig  in  einem  festen  quantitativen  Ver- 
hältnisö  voihamlcn,  als  die  Cholesterine  oder  die  freien  Fette,  das 
Elain  und  Margarin,  welche  niemals  in  der  Galle  lehlen.  In  der 
Ilindsgalle  fand  Jjehtnann  0,134  pCt.  Sehleim,  in  der  Menschen- 
galle 0,158  pCt.  Nach  manchen  Angaben  sollen  fett  saure  Alkalien 
in  der  Galle  vorkommen;  dem  wird  aber  aufs  Bestimmteste  von 
Strecker  wid(M'sprochen.  Spuren  von  Zucker  fanden  wir  wieder- 
holt in  der  Galle  des  Menschen :  Bemard  bemerkt  aber,  dass  dieser 
.  nach  dem  Tode  aus  dem  Leberparemdiyme  durch  Imbibition  einge- 
drungen sein  kann,  gleidiwie  auch  umgekehrt  der  GaUenfarbstoff 
die  Umgebung  der  Gallenblase  ftrbt.  —  Die  anorganischen  Bestand- 
tlieile  der  Galle  sind  Chlomatron,  phosphors.  und  kohlens.  Natron, 
phosphors.  Kalk,  phosphors.  Magnesia,  so  wie  Spuren  von  Eisen 
und  Mangan.  Andere  in  den  Körper  eingelührtc  Metalle  (beson- 
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ders  häufig  Kupfer)  gehen  auch  voi  zugsweise  in  die  Galle  über.  — 
In  der  Asche  kommen  ^'iel  schwefelsaure  Salze  ^  or,  die  aus  dem 
Schwefel  des  Taurins  cntsfaiide  Ti  sind,  obwohl  sich  ein  Theil  davon 
beim  Verbrennen  verflüchtigt.  VVenigstens  £ndet  man  iu  der  iri- 
schen Gralle  nur  Spuren  von  Sulphaten. 

Die  ursprüngliche  gelbe  Farbe  der  Galle  des  Kindes ,  des  Hundes ,  der 
Katze,  der  Arähe  wandelt  sich  bei  Luftzutritt  durch  Oxydation  aUmählig  in 
Grün  um ;  durch  Desoxydation  kann  aV)er  die  gclbi'  Farbe  wieder  bervortveten. 
Mehrere  pflanzenfressende  Thiere  (Schaaf,  Kaninchen,  Oana)  haben  achon  eine 

grüne  (ialle.  [liidder  und  Scltmidf,  a.  a.  ().  S.  212.) 

(Jorup-Jiesanez  (Untersuchungen  über  d.  Galle.  Ih4ti.  S.  41)  fand  in  der 
Galle  eines  alten  Mannes  9, 1 3  pCt.,  injener  eines  12jährigen  Knaben  17,19  pCt. 
feste  Bestandtheile.  Der  Gtehut  der  Galle  an  festen  Bestandtheikn  scheint  bei 

verschiedenen  Thieren  nur  wenip  zu  varüren,  obwohl  die  Zusammensetzung 
der  Galle  übrigens  sehr  verschieden  ist.  Hauptsächlich  variirt  der  Schwefei- 
gehalt, und  nach  dessen  Menge  richtet  sich  die  Taurinquantitftt,  die  man  ans 
der  Cialle  bekommen  kann.  (S.  All^;.  Phvs.)  Statt  der  Cholalsäure  (C»«H''  O" 
Mulder,  C**H*'Ü**  Ä/rtfrÄer),  die  mit  laurin  sowohl  als  mit  Leimzucker  ge- 
paart in  der  Ochsengalle  und  in  der  Menschengalle  vorkommt,  erh&lt  man  nach 
(.'undelach  und  i^'fnrlcr  Anna!.  Bd.  42.  S.  206  u.  Bd.  70.  S.  17«)  ans 

der  Schweinsij^alle  liyocliolalsäure  (C^'^  }V"  ü"),  die  mit  Leimzucker  srepaart 
Iiyüchol8äurc_(C**H*''ü bildet  und  auch  mit  Taurin  gepaart  als  liyocho- 
linsäure  (C**  H**  O**  N*  8")  vorkommen  soll.  Die  SchweinsgaUe  enthält  sehr 
wenig  Schwefel.  Endlich  hat  Strecker  in  der  Schweinsgalle  ein  Alkaloid  ge- 
funden, welches  noch  näherer  Untersuchung  bedarf. 

Auffallend  ist  es,  daws  die  Galle  der  Seefische  fast  nur  Kalisalze,  jene  der 

Sflanzenfrcssenden  Säugethiere  fast  nur  Natronsalze  enthält;  die  Nährweis« 
ieser  Thiere  lies«  gerade  das  Umgekehrte  vermnthen.  Das  Vorfaandenseiii 
kohlens.  Salze  in  der  frischen  Galle  haben  Mulder  (Pliys.  Chemie  S.  l>9r>)  und 
Lehmann  (Lehrb.  der  phys.  Chemie.  Bd.  2.  S.  58)  in  gleicher  Weise  v  i<  im 
Blute  dargethan.  Die  Asche  aus  der  Galle  wurde  von  Weidmbu»eh  {Erd- 
mann  und  Mm'chand's  Journ.  f.  prakt.  Ciu  nne.  Bd.  48*  8.  5H)  untersucht.  £b 
wird  durch  diese  llntersuch\in{?  über  den  Ciehalt  an  vorsehieihMien  anor^-ani- 
schen  ^Substanzen  in  der  unverbrannten  Galle  nur  wenig  Aufsciiluss  gegeben. 
Chlomatron  nimmt  ohne  Zweifel  die  erste  Stelle  ein;  es  sind  aber  auch  die 
Phosphate  in  grosser  Menge  vorhanden. 


§93.  (bUiiiMretiai. 

Die  Absonderung  der  Gialle  erfolgt  in  den  Leberläppchen. 
Ohne  Zweifel  geschieht  sie  unter  Mitwirkung  der  LeberaeUeDy  in 
denen  bereits  einige  Bestandtheile  der  Galle  yorkommen.  Am 
der  anatomischen  Verbreitunjg  der  Gefitese  eigiebt  sich  mit  Zuver- 
lässigkeit^ dass  die  GaUenabsonderung  aus  venOsem  Hute  erfolgt. 
Die  Aeste  der  Pfortader  ,bUden  nicht  bbs  ihr  Capillamets  swiscben 
den  Leberzellen»  sondern  sie  nehmen  auch  den  grössten  Theil  des 
Blutes  der  Leberarterie  auf,  nachdem  dieses  bereits  ein  Capillar- 
system  iu  jeneu  Theilen,  welche  ausser  dem  eigentlichen  Leber- 
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gewebe  in  dem  Organe  vorkommen,  durchlaufen  hat.  Nur  Ideine 
Aestchen  der  Leberarterie  gclicii  als  Capillaren  in  das  ( 'apillarnetz 
der  Pfortader  über.  Während  die  Gefässwändc;  und  andere  Theile 
der  lieber  zu  ihrer  Nutrition  arterielles  Blut  aulnehiiicn ,  gelangt 
somit  eigentlich  gar  kein  arterielles  Blut  zwdschen  die  Leberzcllen, 
und  wenn  auch  einzelne  Capillaren  an  der  Oberfläche  der  Läppchen 
arterielles  Blut  führen,  bo  kann  doch  bei  den  Leberzellen  von  einer 
gesonderten  Function  der  Nutrition  und  der  Secretion  nicht  die 
Rede  sein«  Beiderlei  Thätigkeiten  fallen  zusammen  und  werden 
von  der  allgemein  durchtränkenden  EmährungsflüsBigkeit  ausge- 
folirt^  die  tost  ausschliesslich  den  Inhalt  der  Leberzellm  bildet 

Die  aus  dem  Blute  ins  Leberparenchym  austretenden  Substan- 
zen mttssen  entweder  Keihen  von  Zellen  durchlaufen,  bevor  sie  die 
kleinsten  Gallenkanälchen  errcic  hc n  können,  oder  wenigstens  sind 
die  Drüseiikanälchen,  wenn  dergh.ichen  in  den  Leberläppchen  vor- 
koninien,  stärker  mit  Zellen  angefüllt  als  in  andern  Drüsen.  Hier- 
durch wird  es  schon  wahrscheinlich,  dass  die  wesentlichen  organi- 
schen Be&tandtheile  der  Galle  in  den  Leberzellen  sich  bilden  und 
nicht  Uos  aus  dem  Blute  transsudirt  werden.  Die  Bildung  von 
Zucker  in  der  Leber,  der  albnählig  ins  Blut  zurückkehrt,  istBeweis 
genug  dafür,  dass  dort  eine  lebhafte  Stofimnwandlung  vor  sich 
geht.  Wenn  also  auch  Spuren  organischer  Gallenbestandtiieile  im 
Blute  angetroffen  worden  sind,  so  dienen  die  anatomische  Zusam- 
mensetzung der  Leber  und  die  unverkennbaren  Metamorphoien  in- 
nerhalb der  Leber  gleichwohl  zum  Beweise,  dass  die  Hauptbestand- 
theile,  welche  in  der  Gralle  gefunden  werden,  nur  erst  in  der  lieber 
entstanden  sind.  Wie  man  sich  ihre  Bildung  aus  andern  Stoffen  zu 
denken  habe,  das  wird  in  der  Allg.  Phys.  erörtert.  —  Was  von  den 
Hauptbestandtheilen  gilt,  das  findet  nun  aber  weder  auf  die  Chole- 
sterine, noch  auf  die  übrigen  Fette,  noch  auf  die  Salze  Anwendung. 
Wenn  auch  die  Fettentwickelung  in  den  Leberzellen  zu  den  gewöhn- 
lichen Erscheinungen  gehört^  so  folgt  daraus  noch  nicht,  dass  das 
Fett  hier  gebildet  und  nicht  aus  dem  Bktte  zugefflhrt  wird.  Für 
das  Letztere  spricht  sogar  der  grossere  Fettgehalt  des  Ffortader- 
blutes. 

Die  Leberzellen  scheinen  persistirende  Gebilde  zu  sein ;  man 
hat  keine  genügenden  Gründe  für  die  Annahme,  dass  sie,  gleich 

den  Zellen  der  meisten  Drüsen,  durch  den  Secretion sprocess  einer 
Auflösung  unterliegen  und  dass  sie  durch  neue  Zellen  ersetzt  wer- 
den.   Sie  scheinen  nur  durch  die  stets  zuströmende  Emährungs- 
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•flüssigkeit  ausgespült  zu  werden,  welche  mit  jenen  Substanzen  theih 
als  Galle  in  die  Cäallenkanäle,  theils  in  die  Lypinhgc fasse  übergeht, 
wobei  ausserdem  auch  Stoffe  aus  der  I^ebcT  ins  Blut  gelangen,  fort- 
während nämlich  Zucker  und  bei  behinderter  Gallenableitung  auch 
GmUen&rbstoff,  wahrscheinlich  zugleich  mit  allen  übrigen  Bestand- 
thdlen.  Es  verdient  jedoch  Beachtung,  dass  wm  Dusch  gefunden 
hat,  Leberzellen  löten  sich  sowohl  in  Galle  als  in  Lösungen  von 
glyköcholsauzem  Natron  auf. 

Die  abgesonderte  Gallenmenge  ist  im  Veigleicfae  zur  Grösse 
des  Organe«  unbedeutend.  Durch  Anlegung  künstlicher  Ghülen- 
fisteln  bei  Hunden  und  Katzen  hat  man  gefunden,  dass  auf  1  Kilo- 
gramm Thier  im  Tage  nur  ungefähr  1  Gramm  feste  Substanz  durch 
die  Galle  abgeschieden  wird,  was  also  etwa  30  Grammen  flüssiger 
Galle  entspricht.  T)i('  Sccretion  findet  anhaltend  statt,  nimmt  alxr 
während  der  Verdauung  zu  und  scheint  erst  10  bis  12  Stunden  nach 
einer  reichlichen  Maidzeit  das  Maacimum  zu  erreichen ,  worauf  sie 
dann  abnimmt.  £s  erhellet  hieraus,  dass  auch  diese  Secre^on  eini- 
germassen  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  steht  und  dass 
sie  durch  Beizung  der  Magen-  und  Dammerven  hervoigerafen 
wird. 

Die  abgesonderte  Galle  kann  unmittelbar  aus  dem  Dueiua  he- 
paHous  in  dßnDueiuß  eholedoehw  treten,  und  von  da  in  den  Zwölf- 
fingerdarm gelangen,  sie  kann  aber  auch  aus  dem  Ductus  hepaHeu» 

in  den  Ductus  cysticuf}  und  in  die  Gallenblase  gehn.  Letzteres  fin- 
det walu"scheinlich  besonders  dann  statt,  wenn  nicht  verdaut  wird, 
und  che  Gallenblase  kann  zur  Zeit,  wo  Speisen  aufgenommen  wor- 
den sind,  durch  ihre  Contractioncn  die  enthaltene  Galle  aus- 
treiben. 

Die  Wichtigkeit  der  Lebcrzellen  für  die  Gallcnabsondemiig  unterliegt 
keinem  Zweifel  ;  nur  lässt  sich  ihre Ik'deutung  noch  nicht  genau  angeben.  Von 
Nutzen  mag  es  vielleicht  sein,  wenn  man  die  Verändenmgeu,  weiche  die  Leber- 
Beilen  wShrend  der  Verdauung  nach  Meek$l  (MsUer^t  Archiv.  1846)  und  Leid^ 
{Amer.  Jotim.  of  med.  Sc.  Jan,  IS-18)  erfahren,  genau  untersui  ht.  Bis  jetzt  ist 
aber  das  Vcr}i;iltniss  der  T-ebcrzcllrn  zur  (Jallenabsonderung  dadurch  noch  nicht 
.  gehörig  autirs  lu  Ul  worden,  und  eben  su  wenig  durch  die  Untersuchungen  von 
1B»H.  Weher  {.innotat.  anat.  et  phys.  Partie.  10,  1848  und  Berichte  der  Silehs. 
Ges.  d,  Wiss.  Leipzig  l'^''**),  oder  durch  jene  von  Ilandßeld  Jones  {Pfii/ifg. 
Trumacl.  1853),  dem  die  Leberzellen  eine  zuckerbildende  Blutdrüse,  die  ge- 
flammten Gallenkanlleheii  aber,  in  denen  keine  Leberzellen  vorkamen,  die 
eigentliche  gallenbereitende  Drüse  sind. 

Mehrcrc  Gründe  ,  zumal  chemische,  sprechen  dafür,  dass  die  nauptbc- 
standtheile  der  Galle  in  der  Leber  sich  bilden ;  sie  korameu  in  der  Allg.  Phys. 
bei  der  Lehre  vom  Stoffwechsel  sur  Sprache.  Et  sprechen  aber  auch  viele  an»- 
tomiseli-iihysiologische  Tluitsachcn  dafür.  Bei  Mollusken  sowohl  als  bei  Cro- 
staceep  \\dX  Meckel  {Milßr'a  Arohiv  li^fi*     9.  u,  35}  zwei  Arten  von  Leber- 
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seilen  gefunden,  enteiw  oAmlieh  fetthaltu^  und  zweitens  piffnirat»  und  bilin- 
haltige,  und  bdde  hat  er  auf  ihren  vericmedencn  Entwicketungsstufcn  beob- 
achtet. Eben  so  weisen  die  Veränderungen,  welche  Weber  in  (ler  Leber  von 
Fröschen  und  Hühnern  autj^et'unden  hat,  deutlich  genug  auf  eine  iStuHuniwand- 
lunf^  in  den  LebeneQeE  bin.  Wenn  beim  Huhne  die  Leberzellen  sehr  fett- 
haltig waren,  dann  fand  er  auch  Fett  in  der  Gallenblase.  Die  Zuckerbildung 
in  der  Leber  führten  wir  oben  als  einen  Beweis  für  die  lebhafte  Stolfumwand- 
lung  an.  Moleschott  hatte  mit  Wahrscheinlichkeit  das  Vorkommen  verschie- 
dener Gallenbestandtheile  im  Blute  nachgewiesen  und  vertheidigte  deshalb 
früher  (Physiologie  des  Stoffwechsels  S.  445)  den  Ursprung  der  Gallenbestand- 
theile aus  dem  Blute.  Kachdem  er  nun  aber  die  Untersuchungen  \onJoh.  Mül- 
ler und  jKtmde  h^pM  rananm  exttirpaiione.  Berot*  1!(50)  bestätiget  und 
namentlich  naongewiewn  hat  (Archiv  f.  tmys.  Heilk.  Bd.  I  I.  S.  479),  dass  bei 
Fröschen,  denen  die  Leber  exstirpirt  wirtl,  selbst  nach  drei  Wochen  weder  im 
Blute,  noch  im  Fleische,  noch  im  Magensafte,  noch  in  der  Lymphe,  noch  im 
Harn  die  lluuptbestandtheile  der  Galle  vorkommen,  so  hat  er  die  besten  Ar- 
gumente dafür  geliefert,  dass  die  Cialle  in  (Ilt  Leber  bereitet  wird.  —  Recht 
gut  hat  Meckel  die  Uebcreinstimmung  zwischen  der  Wirkung  der  Drüsenzelieu 
und  der  Fflanseiuellen  aus  einander  gesetzt ;  die  StoSiimvaadltuig  im  Innern 
der  letztem  unterliegt  aber  keinem  Zwdfel. 

Da  die  Gallenabsonderung  ein  anhaltender  Process  ist ,  der  sich  freilich 
während  der  Verdauung  steigert,  so  wird  sich  allerdings  kaum  eine  Verände- 
rung des  Leberzelleninhalts  während  der  verschiedenen  Verdauungsstadien 
nachweisen  lassen.  Was  aber  früher  {%  70)  über  die  Abnahme  der  oi^nischen 
Bestandtlieile  des  Speichels,  entsj)reclu  nd  der  Dauer  seiner  Secretion,  mitge- 
theilt  worden  ist,  das  muss  uns  davon  überzeugen,  dass  die  wesentlichen  orga- 
nizchen  BestandtheOe  der  Seerete  indettDrOsenzellen  zieh  bflden.  Nur  fragt  es 
sieh,  in  welcher  Weise  die  Bestandtheile  der  Drüsenzellen  in  dasSecretum  über- 
gehen. In  vielen  Drüsen  beobachtet  man'ein  Bersten  oder  eine  Dehiscenz  der 
Zellen  und  deren  schliessliche  Auflösung,  z.  B.  in  den  Milchdrüsen.  In  der 
.  Ld>er  aeheint  dieser  Fall  nicht  einzutreten ;  Meckel  lässt  dies  selbst  für  niedere 
Thiere  unentschieden ,  für  welche  Will  (Ueber  die  Absonderung  der  (ialle, 
1849)  es  nachgewiesen  zu  haben  glaubte.  In  der  Leber  der  höhem  Thiere  fin- 
det man  aber  keine  in  Auflösung  begriffene  Zellen,  und  eben  so  kommen  auch 
in  der  Galle  weder  Leberzellen  nocli  lleste  davon  vor,  was  Wharfon  Jone» 
(Fhilos.  Tra/isacf.  IS  18.  7'.  II.  p.  277)  mit  Unrecht  behau])tet  hat.  Ks  wider- 
stehen diese  Zellen  selbst  der  stärksten  Fett-  und  iSpeckmetamorphose.  Auch 
ist  das  Vorkommen  von  zwei  Kernen  in  vielen  Leberzellen,  welches  Iman»  zu- 
mal in  pathologischen  Lebern  häufig  beobachtete,  kein  hinreichender  Grund  für 
die  Annahme,  dass  diese  Zellen  in  einer  beständigen  Vermehrung  begriffen 
•  sind.  Dagegen  müssen  wir  gestehen,  das.s  die  Knldeckung  von  JJunch\s  {Van- 
ala^«  Jaluresb.  f.  1S54.  I.  S.  70^,  welcher  Leberzellen  in  der  (ialle  und  in  einer 
Lösung  von  glykocholsaurem  Natron  löslieh  fau<l,  im  Vereine  mit  der  Möglich- 
keit, dass  sie  in  Drüsenkauälchcu  eingescliIo.sseu  liegen,  unsere  Ansicht  von 
der  Peraiztenz  der  Leberzellen  etwas  schwankend  gemacht  hat. 

Die  Seeretion  sowohl  als  die  Verriehtung  der  Oalle  hat  man  bei  Hunden 

und  Katzen  mittelst  künstlicher  Gallenfisteln  untersucht.  Dcrgleieheii  Fisteln 
bat  iVLUx^X. Schwann  [Müller^ shvch.  is  1 1.  S.  127)  angelegt,  wobei  aber  die  Menge 
der  securnirten  Galle  nicht  bestimmt  wurde.  Später  fand  lUoiKllnt  {Essai  sur  -la 
foneÜom  du  fifie  et  de  ses  amneseet.  Pur.  lH4(i^  bei  einem  Hunde  eine  Gallen- 
absondorung  von  10  — .")()  Grammen,  für  (len  Meiisehen  schlug  er  sie  auf 
3U0  Gramme  im  Tage  au.  Viele  Untersuchungen  hierüber  verdanken  wir  Itid- 
der  und  Sehmiät,  {Sbukmann,  Quawtienes  &  hiUt  eopia  aeeuratUu  dtfimenda. 
IS  19  und  Canstates  Jahresber.  f.  1S49.  Bd.  \.  S.  ir>8.  Gichenbach,  de  hüU 
fnuciiatie  npeßstnlae  resirnc  fcllcue  indaguia,  ISÖO  und  Lehniami,  Phys.  Chem. 
Bd.  2.  S.  72.)  tStackmann  öffnete  die  Bauchhöhle  bei  Kat/en,  die  2|  bis  3 
Stunden,  12  bis  15  Stunden,  24  Stunden,  2  bis  10  Tage  zuvor  zuletzt  Nahrung 
l)ekommL'n  liatten,  unterband  den  Ductus  cholcdochus,  entleerte  die  Gallenblase, 
brachte  ein  »übernes  Köhrcben  in  dieselbe  imd  bestimmte  während  2  bis  2^ 
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Oallenmenge.  • 


Stunden  Viertelatmidenweise  die  Menge  der  endeeften  GMle.  Er  MMelt  «nf 

ein  Kilo<;ramni  Kdr|ierjfowicht  täglich  im  Mittel  1 1,016  Gramme  Galle  mit 
0,840  Gramm  feste  He.Htandthcile ,  oder  etwa  ^„  des  Körpereewichts.  Bei 
Sehellbach  lesen  wir,  das»  Bülder  bei  Hunden  im  Mittel  0,960  Uramm  trockne 
Galle  auf  1  Kilogramm  Thier  erhielt,  wenn  die  Galle  unmittelbarnach  dem  An- 
legen der  (iallenfistcl  einige  Stunden  nach  einander  gesammelt  wurde.  Hei 
einem  Hunde,  der  sehr  viel  Nahrung  verschlang,  fand  UcheUbach  1 ,2üb  Gramui 
Toneiehnet,  bei  einem  andern,  der  stark  abmagerte,  0,460  Grammy  bei  einem 
dritten  endÜch  1,077  Gramm.  —  Xasse  [Cnmnwnt.  de  bilis  a  cnnc  quoiidie  se- 
cretae  copta  et  indole,  1 S5 1 )  l)cobachtete  die  Gallenabsonderung  bei  einem  Hunde 
mit  einer  Gallenfistel  länger  denn  5  Monate  und  erhielt  eine  noch  geringere 
Menge,  nSmlich  2,2  Gramme  auf  ein  Kilogramm  Thier  im  Tage  und  darin 
0,71  Gramm  fi-ste  Bestandtheile.  Später  haben  Nidder  und  tichmidt  eine  Keihe 
von  Bestimmungen  über  die  Gallenmenge  bei  Katzen,  Hunden,  Schafen,  Ka- 
nineben, Oftasen  und  Krfthen  vorgenommen.  Wir  geben  ihre  gefündenen  Mi(> 
telwerthe  und  fQgen  xugleich,  soweit  wir  es  berechnen  konnten,  das  Verhältniss 
zwischen  T.cbergewicbt  und  Körpergewicht  hinzu.  In  Grammen  kamen  nämlich 
anf  I  Kilogramm  '  -  **. 


Katze. 

Hund. 

Schaf. 

Kanin- 
chen. 

Gans. 

Krfthe. 

-V 

In  i  Stunde,  frische  Galle  .  .  . 

(»,S24 

1,059 

5,702 

0,491 

3,004 

»          trockne  Galle  .  . 

o,oa4 

0,042 

ü,05() 

0,103 

0,034 

0,219 

In  24  Stunden,  fitische  Galle .  . 

14,50 

12,990 

25,410 

130,84 

11,784 

72,096 

»         trockne  Galle  . 

U,816 

0,98S 

1,344 

2,47 

0,816 

5,256 

Leber:  Körpergewicht  .  .  .  =s 

1:27,67 

? 

1:53,57 

1:33,54 

1:62,41 

1:33,74 

Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  das  Kaninchen  im  Verhältniss  zu  sei- 
nem Körpergewichte  die  meiste,  die  Katze  dagegen  die  wenigste  Galle  liefert, 
und  dass  ein  sehr  erhebliciier  L'nterschied  hierin  stattHndet,  der  sich  weder 
aus  der  GhrOsse  des  Thiers,  noch  aus  der  Fütterung  erklären  lässt.  Zwischen 
der  Gallenmenge  und  dem  relativen  T^ebcrgeAvichte  lässt  sich  avich  kein  Zu- 
sammenhang nachweisen :  die  Katze,  welche  die  weuigäte  Galle  absondert,  hat 
veriiSltnissmässig  die  grösste  Leber. 

Stackmamfa  Untersuehungen  unter  der  Leitung  von  Sidder  und  Sehtnidi 

lehren,  dass  durcb  reichliche  Fütterung  die  Gallenabsonderung  zunimmt,  dass 
sie  dagegen  durch  Fasten  während  einiger  Tage  auffallend  abnimmt.  Aufnahme 
von  Nahrung  veranlasst  in  den  ersten  Stunden  eine  stärkere  Gallenabsonde» 
rung.  Sfavh  mann  beobachtete  jedoch  bei  Katzen  die  reichlichste  Secretion  erst 
12  bis  lä  Stunden  nach  der  Fütterung.  Bei  Hunden  mit  Gallentisteln  nimmt 
die  Galleusecretion  bald  nach  dem  Fressen  etwas  zu,  dann  sinkt  sie  wieder 
etwas,  nimmt  nochmals  zu  und  erreicht  12  bis  14  Stunden  nach  dem  Fressen 
das  Maximum.  (S.  die  ausführlichen  Tabellen  bei  Bidder  und  Schmidt  S.  126.) 
Bei  dem  merkwürdigen  Hunde  lilondlnfs  [Gaz.  med.  de  Parvi  ISol.^».  407), 
der  5  Jahre  lang  mit  einer  Gallenfi.stel  lebte,  dabei  jagte  und  Junge  warf,  ohne 
dass  ein  TropfSm  Galle  in  das  Darmrohr  floss,  trat  die  Galle  ausser  der  Zeit  der 
\'erdainin!r  nur  tropfenweise  aus  :  dagegen  kam  sie  ein  Paar  Minuten  nach  der 
Aufnahme  von  Nahrung  in  Menfi;e  zum  Vorschein  und  sie  tloss  ab,  so  lange  die 
Verdauung  währte.  —  Nfthere  Untersuchungen  über  die  Umsttade,  welcte  auf 
die  Beschaffenheit  und  die  Menge  der  abf^esund^  rten  Galle  von  Einfluss  sind, 
stellte  noch  NaJise  an.  In  der  aus  der  Fistel  abHiessenden  Galle  fand  er  nur 
3,70  nCt.  feste  Bestandtheile,  wogegen  die  Galle  aus  der  Gallenblase  anderer 
Hunde  6,1. bis  9,2  pCt.  gab.  Im  Ganzen  war  die  Gallenmenge,  besonders  ihr 
Gehalt  an  organischen  Hestaiidtheilen.  grossem  "\\'c-chsel  xuit(>ruorfen.  Kr  be- 
stätigte die  Wahniehmung  von  Midder  und  Schiniätt  dass  die  Gallenabsonde- 
rung durch  rechliches  bitter  (mehr  durch  Fleisch  als  durch  Brod  und  Kar- 
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toffeln,  besonders  aber  durch  Fett,  so  lange  dieses  gierig  verschlungen  wurde), 
deigleiehen  auch  bald  nach  der  Aufnahme  von  Gt  tränk  zunimmt,  durch  Fasten 
(In^fcri  n  abnimmt ;  femer  fand  er,  dass  sie  hei  Nacht  geringer  ist  als  bei  Tage. 
Aehniiche  üatersuchungen,  die  mit  viel  Sorgfalt  und  Zeitaufopferung  ange- 
ffteUt  wurden  und  ungefähr  die  ntmHchen  Resultete  lieferten,  ^aben  mt  noch 
youAmold  (Zur  Physiologie  d.  Galle.  Mannh.  1*^54)  von  Einem  Hunde,  xonKöl- 
liker  und  //,  Müller  (Abndlgg.  d.  phys.  medic.  Ges.  zu  Würzb.  Bd.  5.  S.  221) 
von  drei  Hunden.  Von  den  letztern  haben  wir  noch  eine  grosse  Keihe  conse- 
quent  gemachter  Beobachtungen  an  Terschiedenen  Individuen  au  erwarten,  die 
sie  nöthig  erachteten,  um  das  Gesctzmässip^e  in  dem  Einflüsse  der  einander 
oft  störenden  Momente  darzulegen.  —  Schellbach  verdanken  wir  noch  die  in- 
teressante Thatsache,  dass  die  Exstirpation  der  Milz  keinen  merklichen  Ein- 
flusB  auf  die  Gallenabsonderung  äussert.  Viele  von  seinen  Versuchen  über  die 
Gallensccretion  sind  gerade  Mi  einem  Hunde  angestellt  worden,  der  keine 
Milz  mehr  hatte. 

Baas  die  secemirte  Oalle  ausser  der  Zeit  der  Verdaaung  in  die  Gallenblase 
übezgeht,  ist  daraus  zu  entnehmen,  dass  sie  sich  bei  Thieren,  welche  länger 
fasteten,  in  grosser  Menge  dort  ansammelt,  obwohl  die  SecrctLon  während  des 
Fastens  sich  mindert.  Erst  2  bis  2^  Stunden  nach  der  Aufnahme  von  Nahrung 
wird  die  (iullenblase  leer.  Doch  scheint  die  Gallenblase  nicht  hinreichende 
Grösse  zu  besitzen,  um  alle  zwischen  den  Mahlzeiten  abgesonderte  Galle  fuif- 
aunehmeu,  wenn  auch  die  Galle  darin  durch  Aufsaugung  der  wAssiigen  Be- 
atandtheile  dichter  wird.  (S.  BüUkr  und  Schmidt  a.  a.  C).  8. 210). 

(94.  laUen  der  Galle. 

Da  die  Galle  in  den  obersten  Theil  des  Damurolm  austritt,  so 
ist  schon  zn  vemutben,  dass  sie  bei  der  Verdanung  eine  wichtige 
BoUe  spidt.  Ihr  Nutaen  war  aber  in  Dunkel  gehtllltj  und  nach  der 
Meinung  mancher  Physiologen  sollte  sie  nur  als  ein  Auswurfsstoif- 

zu  betrachten  sein.  Zur  Entscheidung  der  Frage  liess  Schwcmn  bei 
einer  grössern  Anzahl  von  Hunden  die  Galle  durch  künstliche  Fi- 
stehi  abillessen,  und  er  fand,  dass  die  Thiere  bald  an  Gewicht  ver- 
loren, verküinuierten  und  nach  14  Tagen  bis  3  Wochen  zu  Grunde 
gingen.  Er  gelangte  daher  zu  dem  Schlüsse,  die  Galle  sei  eine  für 
das  Bestehen  unbedingt  nothwendige  Flüssigkeit.  Dem  wurde  aber* 
von  Blondlot  widersprochen.  Dieser  nämlich  beobachtete,  dass  ein 
Hund,  dem  er  den  Eintritt  der  Galle  in  den  Darmkanal  unmöglich 
gemacht  hatte,  drei  Monate  hindurch  ganz  gesund  fortlebte,  und  er 
folgerte  daraus,  dass  die  Galle  nur  ein  Ezcretionsstoff  sei.  Einen 
andern  Hund  behielt  Blondlot  in  solchem  Zustande  fünf  Jahre  hin- 
durdi  am  Leben. 

Den  Widerspruch  in  diesen  Resultaten  hat  Schellbach  aufge- 
geklärt.  Naeh  ihm  bedürfen  die  Hunde  mit  Gallenüsteln  weit  mehr 
Nahrung,  um  eincstheils  den  Verlust  der  Galle  zu  ersetzen,  die  sich 
in  den  Darmkanal  ergiesst  und  grossentlieils  wüeder  aufgesaugt 
wird,  und  um  anderntheils  der  weniger  vollkommenen  Aufsaugung 
des  aufgenommenen  Fettes  das  Gregengewicht  au  halten.  Erhalten 
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die  Thiere  eine  zureichende  Quantität  Nahrung;  und  wird  ihre  \  er- 
duuung  nicht  durch  Kebenuinstiindc  gestört,  dann  können  sie  ohne 
Gcwichteabiu|)ime  und  bei  sonst  normalen  Functionen  am  L«ebeu 
bleiben,  wenn  auch  keine  Galle  in  das  Dannrohr  eintritt. 

Daraus  folgt  aber  noch  nicht,  dass  die  Gralle  ein  blosses  £x- 
cretioQsprodact  und  Toa  kemem  Nutzen  fflr  die  Verdauung  ist. 
Greiade  Schelibaeh^s  Versuche  baben  den  Beweis  geliefert,  dass  die 
Absorption  des  Fettes  sehr  unyoUkoinmen  von  statten  gebt,  wenn 
die  Galle  nicht  in  den  Darm  treten  kann.  Sonst  scheint  sie  k^e 
erheblichen  Dienste  bei  der  Verdauung  zu  leisten.  Wenigstens  ist 
es  bewiesen,  dass  die  eiweisshaltigen  Substansen  gleich  gut  verdaut 
werden,  wenn  auch  der  Gallenzutritt  behindert  ist,  und  dass  die  Gralle 
auch  kaum  etwas  dazu  beiträgt,  das  »Stärkemehl  in  Zucker  umzu- 
wandeln. Deslialb  kann  eine  reichliche  Zufuhr  von  Eiweisskörj)ern 
und  von  stiirkeniehlhultigen  Substanzen  für  den  Verlust  des  Fettes, 
welches  mit  dem  Kothe  ausgeschieden  wird,  und  für  jenen  der 
Gulle,  welche  durch  die  Hstel  nach  aussen  tritt,  vollen  ErsaU 
bieten. 

Die  Ghille  trBgt  ausserdem  auch  noch  zum  Neutralisiren  des 
Ghymus  bei,  sie  mindert  beiFleischdiät  die  Neigung  zur  Zersetsong 
und  sie  kann  femer  als  wässrige  Flüssigkeit  die  Aufsaugung  im 
Allgemeinen  befördern.  Vielleicht  kann  auch  durch  den  Reiz,  wel- 
chen die  Gialle  auf  die  Darmschleinihaut  ausflbt,  die  Absondemiig 
des  Dannsaftes  und  des  pankreatischen  Saftes  befördert  werden. 

üchtidnii  {a.  a.  ().)  bemerkte  schon,  dass  die  Gcwichtsabnalimc  bei  Hun- 
den mit  Ciallenftsteln  nicht  regelmässig  fortschreitet,  und  ValetUin  (Phvsiolo- 
f^ie  IU\.  I.  S.  647)  wies  daraur hin ,  wie  wünschenswerth  es  sei,  j^leichseitig 
die  Mcn^e  der  aufjrciioniin  'ntMi  Xahnin^  zu  veri^lrichm.  Sj)äterhiii  gelang  es 
ahnt  Üchwann  eben  so,  wie  Mlondiot,  ein  l'aar  Hunde  länger  am  Leben  zu  be> 
hidten,  und  Natw  bemerkte,  dass  der  von  ihm  operirte  -Hund  ungemein  «refräs- 
sig  war.  So  la^  es  nun  auf  der  Hand,  den  Grund  der  Abmagerun};  der  Hunde 
in  einer  unzureielienden  Zufuhr  von  S'ahrung  zu  suchen,  und  durch  Scheilbach 
wurde  es  nachgewiesen,  das»  wirklieh  eine  grossere  Zufuhr  von  Nahrung  er- 
forderlich ist,  wenn  der  Verlust  an  Galle  und  die  unvollkommene  Absorption 
einen  Ersatz  finden  sollen.  Die  unvollkommene  .\bsorption  wurde  durch  Be- 
stimmung der  Futtmenge  im  Kqtlie  ermittelt.  Versuche  von  JJuimingauit  und 
von  Ifasge  lehrten  nämiieh,  dass  nur  eine  bestimmte  Menge  Fett  aufgesaugt 
wird,  mag  auch  noch  so  viel  davon  aufgenommen  werden.  Eine  Bestätigung 
dieses  Satzes  lieferte  Lenz  {De  udipis  concocfinne  et  (ih.sor^Ui'one  1S51),  der 
ebenfalls  unter  der  I^citung  von  Miäder  und  »Schmidt  expcnmentirte,  und  er 
bewies  zugleich,  dass  jene  Menge  auffallend  abnimmt,  wenn  keine  OaÜe  in  den 
Darm  tritt.  Biilih  r  und  Srhinidt  (a.  a.  O.  8.  2"J(;)  haben  späterhin  noch  darge- 
than,  dass  bei  Hunden  mit  Gallenfisteln  der  Fettgehalt  des  Chylus  bedeutend 
abnimmt:  statt  des  Mittelwerthes  von  3,2  nCt.  erhielten  sie  nur  0,2  pCt.  Um 
den  hierdurch  ent^henden  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zu  ersetzen,  mnss  eine 
die  Fettmenge  bei  weitem  übertreffende  Menge  von  Proteinkör])em  \md  Koh- 
lenhydraten aufgenommen  werden;  und  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen, 
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dass  Sehellbach*9  Hund,  nachdem  ihm  eine  GaUenÜBtel  angelegt  worden  war, 
fast  noch  einmal  so  viel  Fleisch  nöthig  hatte. 

Fiühere  PhyRiologen  hatten  bereits  auf  den  Nutsen  der  Oalle  für  die  Ver* 
dauung  de»  Fettes  hin^cAvieKcn,  davon  ausn^chcTul,  das«  dem  Chylus  die  weisse 
Färbun«^  fehlt,  worin  die  (Jalle  nicht  in  den  Darm  treten  kann.  Da  jedoch  die 
Fettnbsorption  nur  zumTheil  unterdrückt  wird,  so  war  der  Erfolg  kein  bestan- 
diger, in  keinem  Falle  weni^tens  ein  entscheidender.  J)ie  Einwirkung  der 
€talle  auf  Fette  gab  auch  wenig  Aufschluss :  Lenz  wies  nach,  dass  die  Fettsäu- 
ren durch  Galle  gelöst  werden ,  dass  aber  freie  Fette  sich  darin  weder  lösen 
ngch  verseifen.  Auch  jetzt  weiss  man  noch  niefat,  wie  die  Absoiflion  der  Fette 
durch  die  Galle  unterstützt  wird.  Die  Eigenschaft,  Fett  in  einen  feinierthdl- 
ten  emulsionsartigen  Zustand  zu  versetzen,  kommt  der  Galle  in  viel  geringerem 
Maaase  zu  als  dem  Bauchspeichei.  ist  dieser  eine  Bedingung  für  die  Fettab- 
sorption, so  wird  man  annehmen  mflssen,  dass  der  Nutsen  der  QaUe  für  die 
Fettabsoq)tion  zum  Theil  darauf  beruht»  dass  die  Absonderung  des  pankreati- 
schcn  Saftes  befördert  wird. 

Auf  andere  Weise  wollen  liidder  und  Schmidt  (a.  a.  ü.  S.  23t)  die  A\'ir- 
kung  der  Galle  erkliren.  In  einem  Haarröhrchen,  dessen  Wände  mit  Galle  be- 
fc  uflitet  waren,  sahen  sie  Oel  viel  höher  steigen,  als  in  einem  ähnlichen  Rölir- 
chen  mit  trocknen,  oder  nur  mit  Wasser  oder  Salzlösung  befeuchteten  Wänden, 
und  daraus  folgern  sie,  dass  durch  die  Befeuchtung  der  Epithelialzellen  der 
Damuotten  mit  Galle  deren  Anziehung  zum  Fette  begünstigt  wird.  Die  Ver- 
suche, welche  von  Wistinghan.seu  (Sc/nntdfs  J-dhrh.  Bd.  75.  S.  14s)  unter  der 
Leitung  von  Bidder  und  Üchmidt  anstellte,  scheinen  für  .die  Kichtigkeit  dieser 
Annahme  zu  sprechen.  Wahrend  Oel  nur  unter  hohem  Drucke  durch  eine 
trockene  oder  gar  durch  eine  mit  AVasser  getränkte  Membran  sich  durch- 
treiben lässt,  sah  er,  wenn  die  Membran  mit  Kalilösung  getränkt  wurde,  dass 
Oel  theils  im  verseiften,  theils  im  niclit  verseiften  Zustande  schon  bei  einem 
sehr  geringen  Drucke  durchtreten  konnte.  AA'eiter  tritt  das  Oel  durch  die 
Membran,  ohne  seine  chemische  Constitution  zu  ändern,  wenn  es  sich  mit  einer 
Flüssigkeit  mischt,  welche  bei  grosser  Verwandtschaft  zur  Membran  das  Gel 
euspendirt  tu  eriialtea  Y«rmftg.  So  «folgte  ein  reichlicher  Uebertiitt  yon  freien 
Oeltröpfchen  schon  ohne  allen  I^ck,  wenn  in  der  obem  Röhre  eine  Seifen- 
lösung war,  und  hei  Anwendung  von  Druck  in  noch  grösserer  Menge.  Di«' 
Fähigkeit,  Gel  suspendirt  zu  erhalten,  kommt  nach  Wütinghimsen  auch  der 
Galle  lu;  ihrer  bekannten  Verwandtschaft  zu  thierischen  Membranen  zu  Folge 
werde  sie  daher  das  in  ihr  suspendirte  Od  mit  sich  durch  jene  hindurchführen. 
Brachte  er  in  die  obere  Köhre  eine  Lösung  von  5  Tb.  fettfreien  krvstallisirten 
glykocholsauren  Natrons  auf  95  Th. Wasser,  so  waren  nach  18  Stunden  mit  und 
ohne  Druck  reichliche  Oelquanti täten  durch  die  Membran  getreten»  etwas  ge> 
ringere,  wenn  der  Gallenlösung  Eiweiss,  grössere,  wenn  ihr  ausserdem  noch 
etwas  Kalilösung  zugesetzt  war.  Wurde  die  Gallenlösung  bis  zur  sauem  Re- 
aetion  mit  Salzsfture  versetst,  so  gin^  mehr  Oel  Ober,  als  bei  reiner  Gallen- 
lösung ;  ein  Beweis,  dass  der  saure  Magensaft  die  fragliche  Eigenschaft  der 
Cialle  iiielit  aufliebt.  —  Diese  Ergebnisse ,  welclie  wahrscheinlich  in  der  von 
uns  noch  nicht  eingesehenen  Schrift  C.  Hoff'manns  (Ueber  die  Aufnahme  des 
Quecksilbers  u.  der  Fette.  Würzb.  1854)  bestitigt  werden,  stehen  im  toUsd 
Cinklange  mit  der  Theorie  der  Osmose. 

Die  Galle  kann  ferner  den  sauem  Ch}Tnus  neutralisiren.  Wenn  sie  auch 
im  schleimfreien  Zustande  nicht  alkalisch  reagirt,  so  kann  sie  doch  im  Darme 
bei  weiterer  Zersetxung  wirklich  hierzu  beitragen.  Die  mit  Alkalien  verbun- 
denen (lallensäuren  werden  nämlich  durch  die  stärkeren  Säuren  im  Chjmus 
ausgetrieben,  und  indem  sie  alimählig  in  das  nichtsaure  Dyslysin  sich  um- 
wandeln, muss  die  saure  Beaction  abnehmen.  Nach  Vaiemm  (Phvs.  Bd.  I. 
S.  370)  hat  der  Kothefaien  höchst  stinkenden  Geruch,  wenn  die  Galle  nicht  in 
den  Darm  treten  kann,  was  auch  JInfmtmn  {IIaeser\H  Archiv  Bd.  G.  S.  137)  be- 
stätigte. Bidder  und  Schmidt  beobachteten  immer  eine  starke  Gasentwickelung 
in  der  Bauchhohle,  wenn  die  Galle  durch  dne  Fistel  sich  nach  aussen  entleerte, 
und  bei  Flosehiiahraiig  verbieitefee  der  Koth  einen  unertiigliohen  fimligen  Oe- 
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nioli .  bei  Pfianserniahrang  dagegen  war  er  stark  «raer.   Ein  aachthdUger 

Einfluss  auf  die  Gesundtu  it  Toiere  Uess  sieh  aber  davon  nicht  wahxnehmai, 
auch  nicht  bei  Flcischdiät. 

Man  hat  der  Galle  femer  noch  mehr  denn  eine  Wirkung  zugeRchrieben. 
Nach  M0ek$l  sollte  sie  im  Stande  sein ,  Zucker  in  Fett  umzuwandeln ;  eine 

Behauptung,  die  er  indessen  selbst  wieder  zurückgenommen  hat.  —  Auch  ist 
die  Galle  nicht  im  Stande,  Eiweisskörper  aufzulösen,  oder  Stärkemehl  in  Zucker 
ummwandeln.  Dass  in  den  Peptonen  durch  Einwirkung  der  Galle  wiederum 
cofigulabeles  Eiweiss  auftrete,  wie  es  Scherer  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharmacie. 
Bd.  40.  S.  9)  und  Frerichs  (a.  a.  ü.  S.  annahmen,  das  ist  durch  die  Unter- 
suchungen Lehmanh's  (Phys.  Chemie  Bd.  2.  S.  9S)  unwahrscheinlich  gewor- 
den. —  Ala  verdünnende  FlOsaigkeit,  um  die  Nahrungsbestandtheile  zur  Auf- 
saugung geschickter  zu  machen,  steht  die  Galle  den  meisten  Verdauun^sflüs- 
sigKeitcn  nach,  da  sie  sehr  reich  an  festen  Bcstandtheilen  ist.  —  Kndhch  ist 
es  auch  nicht  ^nz  ausgemacht,  chws  die  Oalle  auf  die  Wandungen  des  Darm- 
rohrs  als  Keiz  einwirkt,  wodurch  dieSecretion  befördert  und  dieMuskelcontni- 
ction  hervorgerufen  wird.  Man  hatte  auf  diese  Wirkung  wegen  der  Verstopfung 

feschlossen,  welche  bei  Gelbsucht  von  j^ehiudertem  Zuflüsse  der  Galle  in  den 
lann  im  Allgemeinen  vorhanden  ist.  Dieser  pathologische  Zustand  ist  jedoch 
z\i  complicirt,  um  daraus  jene  Sthhissfolgcrung  ziehen  zu  können,  und  jeden- 
falls wird  dieselbe  durch  die  Erscheinungen  bei  künstlichen  Galleutistelu  eher 
Lügen  gestraft  ds  begründet. 

Die  Aufsaugung  des  grössten  Theils  der  Gallenbestandthdle  im  Darm- 
k anale  darf  als  ausgemacht  gelten.  Wenn  auch  die  Zersetzung  der  Galle  im 
Darme  es  sehr  schwierig  macht,  die  Menge  der  im  Kothe  enthaltenen  Gallcn- 
bestandthetle  zu  bestimme,  so  darf  dies  doch  durch  die  Befunde  SchelUnscVs 

iSchnu'dCs)  als  ausgemacht  gelten.  Lehmann  (Phys.  Chemie.  Bd.  2.  S.  Tis) 
Lochte  die /aeces  mit  kalihaltigem  Alkohol,  um  das  etwa  gebildete  unlösliche 
Dyslysin  löslich  zu  machen,  und  fand  ebenfalls  so  wenige  Gallenbestandthette 
darin,  dass  er  zu  dem  nämlichen  Schlüsse  kommt.  Mit  Unrecht  folgert  daher 
Frertchs  (a.  a.  O.  S.  ^  U))  aus  seinen  Versuchen,  es  finde  blos  eine  Umwandlung 
der  Galle  in  mehr  unlöslieiie  Bestandtheile  statt.  —  Die  Aufsaugung  der  Alka- 
lien der  Oalle  hatte  Liehig  bereits  aus  der  Asche  der  /oMe»  erschlossen.  Er 
hat  auch  ausgesprochen,  <li('  Tlaviptbestandtheilc  der  Galle  würden  im  Darm- 
kanale  aufjgesaue^t ;  in  Ermangelung  von  Beweisen  dafür  hat  er  aber  nur  zu- 
fiUlig  eine  Wahrheit  ausgesprochen. 


§95.  Baichipeicheldriue. 

Diis  Pankreas  stimmt  in  seinem  Baue  ganz  mit  den  Speichel- 
drüsen überein.  Im  AlWemeinen  liat  es  eine  s'elbliche  Farbe  vom 
Fette  der  Drüsenzellen  ,  und  dadurch  schliesst  es  sich  bestimmter 
an  die  l  nterkieferdrüse  an ;  nur  ist  es  nicht  von  gleich  klebriger 
Beschaifenheit.  £s  hat  einen  lappigen  Bau,  und  zwar  unterscheidet 
man  kleinere  und  kleinste  Läppchen,  die  durch  Bindegewebe  ge- 
trennt sind;  an  den  letstem  unterscheidet  man  Drüsenbläschen 
von  iV  bis  ^  L.  Durchmesser.  Das  bedeckende  DrflsenepitheUnm 
besteht  «ns  einer  eingehen  Schicht  rundlicher^  gegen  einander  ab- 
geplatteter Zellen^  die  nur  \  vom  Durchmesser  des  DrOsenblftschens 
fipeilassen.  Diese  Zellen  mit  ksmigem  Inhalte  und  heUem  Kerne, 
mit  1  oder2KemkOrperchen>  besitzen,  zumal  beim  Menschen,  viele 
kleine  Fettkügelchen,  die  meistens  gruppenweise  um  den  Kern 
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hemm  liegen.  —  Zu  den  normalen  Bestandtheilen  der  Bauchspei- 
cheldrüse gehört  auch  das  Leuciu^  welches  in  die  Absonderungs- 
Üüssigkeit  übergeht. 

Die  Ausführungsgilnge  sind  mit  einem  Cylinderepithelium  be- 
kleidet und  bestehn  am  Bindegewelx?.  In  den  Wandungen  der 
gFömern  Stamme  kommen  traubenf Ormige  Drüschen  -vor. 

Die  Gre&sae  verhalten  sieh  wie  in  den  Speicheldrasen;  die 
Nerven  stammen  vom  Sympathicus  und  begleiten  die  Arterien. 

Die  wesentlichsten  Bestandtheile  sind  die  Zellen  der  Drüsenbläschen. 
Wie  das  Secretum  von  jenem  aller  andern  Drüsen  abweicht,  so  ist  auch  der 
Inhalt  dieier  Zellen,  in  denen  die  Bildung  jener  Ik  standtheile  angenommen 
werden  muss,  von  jenem  der  andern  Drüsen  verschieden.  Das  Fett  ist  in  Ge- 
stalt kleiner  Körnchen  darin  aufj^ehäuft.  Schwache  Essigsäure  macht  den  übri- 

f»  Inhalt  dunkler,  starke  Essigsiure  und  Alkalien  lösen  ihn  auf.  In  der 
iQssigkeit  auf  einem  dünnen  Durchschnitte,  in  welche  die  Bestandtheile  aus- 

fetretcn  sind,  bewirkt  Kssigsäure  einen  feinkümifj^en  Niederschlag.  Hei  der 
'arotis  entsteht  kaum  ein  solcher  Niederschlag  ;  an  der  Subniaxilluris  ist  der- 
selbe  häutig  {Mueine).  ~  DieDrOschen  des  Ausführungsganges  hat  is'.  //.  We^ 
ber  {Progr<niiynata  coUectit  IS."»!.  ».  ISS)  entdeckt.  Kulliker  fand  kein  Fett  im 
Epithelium  dieser  Drüschen  und  weiss  nicht,  ob  er  sie  als  iSchleimdrüschen 
betrachten  oder  zum  PankreaRi)arenchym  rechnen  «oH.  Wir  halten  sie  fftr 
Schleimdrüschen.  Faserzellen  konnte  Kölliker  im  Ductus  irirsunaianus  nicht 
aufhnden.  Ueber  da.s  rein  Anatomisehe  dieser  Drüse  s.  Vememl  (&as.  miä, 
1851.  p.  a84  u.  39»). 

Das  Leucin  hat  Vtrehow  (Archiv  f.  path.  Anat.  Bd.  8.  S.  359)  als  einen 
normalen  Bestandtheil  im  Pankreas  aufgefunden.  Wiederholt  war  schon  vom 
Vorkonmien  des  T.cuoins  im  thierischen  Organismus  gesprochen  worden,  na- 
mentlich hatten  liohiu  und  J't'nUil{Tntit^de  Chimie  anafomt'que  T.  2.  p.  420) 
das  JiCucin  in  den  Lungen  erwähnt.  Die  Auftnerksamkeit  wurde  aber  erst  all- 
gemein darauf  gelenkt,  naclulem  Frerichs  und  Stridrlrr  (3/fV///7-'j«r  Archiv  1854. 
0.  354)  Leucin  neben  Tyrusin  in  pathologischen  Lebern  und  zugleich  auch  im 
Blnte  der  Lebervenen  nachgewiesen  hatten.  Ks  stellte  sieh  weiter  heraus,  dass 
die  eigenthüniHche  Substanz,  welche  Scheper  aus  der  Milz  erhielt  und  Lienin 
nannte,  nichts  anders  als  Leucin  ist.  Tebcrdies  hat  Frerichs  nun  auch  in  andern 
Blutgelassdrüsen,  in  der  Thyreoidea  und  in  der  Thynms  constant  Leucin  ge- 
funden, so  wie  femer  aueh  in  grosser  Menge  im  panluvatischen  Salle  lebender 
Pferde  und  Hunde,  wciiigt  r  im  Speichel  einer  salivirenden  Frau.  l)agej»en  hat 
er  aus  gesunden  frischen  Lebern  von  Menschen  undThieren  weder  Leucin  noch 
Tyrosin  gewinnen  können;  erst  bei  behinderter  Oallenbildung  scheinen  sie 
sieh  in  der  Leber  aasnhiufini. 


§96.  Pankreatischer  Saft. 

Der  normale  Suecm  pancreaUeaa  ist  fiurblos»  klar,  aber  sehr 
zäh  und  klebrig,  ohne  merklichen  Geruch  und  von  einem  salsarti- 
gen  Geschmacke.  Die  Reaction  ist  stark  alkalisch.  In  der  Hitie 

rnai^ulirt  er  zu  einer  festen,  weissen  Masse.  Diese  gerinnbare  Sub- 
stanz wird  auch  durch  starke  Säuren,  durch  Metallsuke,  dureh  Al- 
kohol prilcipitirt.  Essigsäure  bewirkt  ebenfalls  einen  Niederschlag, 
der  im  Ueberschuss  sich  kavuu  löst.  Die  priicipitirte  Substanz  hat 
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alle  Eigenschaften  einer  Protein  Verbindung.  Von  Eiwciss  unter- 
scheidet sie  sich  dadurc  h,  dass  sie,  wenn  sie  durch  Alkohol  präci- 
pitirt  und  getrocknet  wurde,  sicli  L  icht  wieder  in  Wasser  auflöst 
(Berna?'d).  Ausser  diesem  Hauptbestandthcile  enthält  der  Baucli- 
speicheldrüsensaft  noch  Leucin  und  ein  buttcrartiges  Fett.  —  Im 
dünnen,  flibssigen  (und  deshalb  vielleicht  nicht  normalen)  pankrea- 
tischen  Safte  eines  £Bel8  fand  Freriehe  nur  1,30  pCt.  feste  Be- 
Bfandtheile,  von  denen  reichlich  anorganische  waren.  Aus  dem 
normalen  Bauchspeichel  des  Hundes  erhielten  Bidder  und  Schmidt 
rechlich  10  pCt  feste  Bestandtheile  und  weniger  denn  1  pCt 
Asdie.  ' 

Regner  de  frra(iff'{Trarf.  med.  de  succt  pancreatici  natura  et  itsu.  Liujd.  Bat. 
1 664)  tiug  schon  den  paukreatischen  Saft  des  Hundes  auf  und  fand  ihn  kbr 
und  venig  klebrig.  Dann  haben  Tüdemtmn  und  ChneUn,  so  vie  £awr«<  und 
Liissaigne  diese  Flüssigkeit  untersucht.  Die  erstem  fanden  sie  reich  an  festes 
iiestandtheilen  und  in  der  Tfitze  gerinnbar ;  die  letztem  beschreiben  sie>  als 
alkalisch  und  grossentheils  dem  Mundspeichel  uiuielnd.  .Bernard  {Archtcet 
(jener.  \Si9.  T,  19.  j).  60)  hat  in  einer  ausgezeichneten  Arbeit  die  Ueschatten- 
neit  des  pankreatischen  Saftes  aufgeklärt.  Wir  haben  ilm  nach  den  von  lier- 
nard  für  den  Hund  angegebenen  Charakteren,  die  er  aber  auch  beim  Kanin- 
chen, beim  Pferde,  bei  Hühnern  und  Tauben  eben  so  fand,  beschrieben.  Um 
sich  die  Flfini^keit  sa  verschaffen,  führt  Bemard  ein  Röhrchen  in  den  Ductus 
pancreaticus  ein,  woran  ein  kleines  Kautschukfläschchen  befestigt  ist.  Hei 
Hunden  wird  im  rechten  llypochoudriura  unter  den  liippen  ein  Einsciinitt  ge- 
macht, das  Duodenum  und  das  Pankreas  werden  heransgezogen,  der  grösste 
Ductus  pancreaticus  wird  (l:mii  etwas  vom  Dannparenchym  getrennt  und  durch- 
schnitten. In  diesen  bringt  man  dann  ein  silbernes  llohrchen  und  befestigt  es 
durch  einen  Draht,  und  wenn  das  Pankreas  mit  dem  Duodenum  in  die  Bauch- 
höhle aurückgebracht  ist,  dann  wird  das  aus  der  Wunde  hervorragende  Rfthr» 
chen  mittelst  einer  Naht  gesichert.  Einige  Zeit  hindurch  hat  die  langsam  aus- 
tretende Flüssigkeit  die  oben  genannten  Ei^nschaften ;  durch  Keizung  des 
Pankreasparencnyms  steigert  sich  aber  bald  die  Absondemng,  wobei  jedodi 
die  Flüssigkeit  zugleich  dünner  wird  und  die  zähe,  klebrige  Beschaffenheit 
verliert.  Bidder  und  Schmidt  (a.  a.  O.  S.  212)  hingegen  beobachteten,  dass  die 
Flüssigkeit  manchmal  auch  8  Stunden  laug  ihre  numialen  Eigenschaften 
beibehielt.  Donders  war  bei  Bemard  Zeuge  eines'  vorzüglich  gelungenen 
Versiuclis  der  Art,  und  später  ist  es  ihm  auch  geglückt,  von  zwei  TTuudtn 
eine  gewisse  Menge  nankreatischer  Flüssigkeit  zu  bekommen »  woran  er  die 
von  Bemard  angegebenen  Eigenschaften  wahrnahm.  IVwieA«  (Art.  Ver- 
dauung) bekam  von  einem  Bsel  dne  viel  dünnere  Flüssigkeit,  und  den 
Bauchspeichel  von  Hunden  und  von  Katzen  fand  er  auch  weder  besonders 
zähe,  noch  durch  Erhitzen  gerinnbar.  Er  öffnete  nämlich  das  Duodenum  und 
brachte  ein  Höhrchen  in  die  Oeffnung  des  Dttcius  panereatictta  ein.  IMese  Me- 
thode ist  aber  nicht  vortheilhaft  und  man  erhalt  nur  verliältnissmässig  geringe 
Mengen.  Wir  sind  überzeugt^  dass  Bemard  die  waliren  iiligenschaften  des 
pankreatischen  Saftes  vom  mmde  beschrieben  hat.  Dass  die  Flüssigkeit  vom 
Ksel  dünner  sein  könne,  wollen  wir  nicht  in  Abn^h  stellen  ;  WMligstens  fand 
Colin  {PTnstittit  1S51./).  91)  dies(dbe  vom  Pferde  auch  sehr  arm  an  Eiweiss, 
Während  jene  von  iStieren  und  von  Kühen  zuerst  eine  dicke,  zähe  Beschaffen- 
heit liatte,  und  erst  1  {  Stunden  nach  dem  Anlegen  der  Fistel  von  minder  siher 
Beschaffenheit  abfloss.  Da  es  indessen  feststeht,  dass  bei  manchen  Thieren 
die  anfangs  zähe  eiweissreiche  Flüssigkeit  schnell  flüssiger  wird,  so  darf  es 
immer  noch  sweifelbsft  erseheinen,  ob  man  den  flüssigen  Bauchspeichel  als  uur^ 
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malen  ansehen  kann,  um  so  mehr,  da  Frerichs  bei  seiner  Methode  auch  in  der 
Tom  Hunde  gewonnenen  Flüssigkeit  nur  wenig  Biweiss  gerinnen  sah ,  obwohl 

ihr  eine  klein«!  ^fcnf^o  Rlut  beigemengt  war,  und  Jteniard  vom  Pfordo  Bauch- 
8j»eichel  bekam,  der  durch  Erhitzen  voTlständijfCoatfuHrte.  Es  sind  noch  fernere 
Untersuchungen  nöthig,  wobei  auch  auf  die  Art  des  Drüsenjj^ewebes  Ilücksicht 
genommen  werden  muss.  80  viel  ist  gewiss ,  dass  Frertchs  den  normalen 
Bf\u(  hspeiclu  l  des  Hundes  nicht  gekannt  hat.  Seine  Analyse  des  flüssigen 
pankreutisclicn  Saftes  vom  Esel ,  worin  er  nur  1,3<)  pCt.  feste  Bestandtheile 
und  darin  nicht  weniger  als  1,1  nCft.  anorganische  Substanzen  ftmd,  macht  es. 
UruhrtdieiBHefa,  dass  auch  diese  Flüssigkeit  keine  normale  war. 

Weinmann  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  S.  243)  i«t  es  unter  Ludipufs 

tuAg  gelungen,  eine  bleibende  Fistel  des  stärksten  Ausführungs^anges  des 
Pankreas  bei  einem  Hunde  aiMulcmn»  aus  welcher  er  anhaltend  eine  grosse 
Mense  verflüssigten  Bauehspeichels  erhielt.  V.t  fand,  dass  bei  abnehmen- 
der Becretion  die  festen  Bestandtheile  darin  wuchsen,  bis  sie  ein  Maxi- 
mum erreichten,  welches  aber  niemals  5,0  pCt.  überschritt;  denn  als  mitunter 
die  Meiiffe  des  Secrctums  noch  mehr  sank ,  nahm  der  Gehalt  an  f«'stcn  Be- 
standtheilen  doch  nicht  weiter  zu.  Nach  diesem  Vorgange  liat  dann  Schmidt 
(Annalen d.  Chem.  u.  l'hanu.  Oct.  1854  und  Kröger^  de  succo pancreatico.  Uorjt, 
1S54)  seine  Untersuchungen  des  Bauchsnetchels  wiederum  aufgenommen,  den 
er  aus  bleibenden  Fisteln  nach  Ludwig  8  Methode  gewann.  V.r  war  ebenfalls 
dünnflüssig  und  hatte  nur  ein  spcc.  Gew.  von  l,(HO  bis  1,011.  Wir  legen  des- 
halb iSchinidt's  (Verdauungssäfte  und  Stotfwociisel  S.  245)  früheren  Analysen 
des  Bauchspelchels,  der  unmittelbar  aus  einer  temporären  Fistel  des  Hundes 
tmtnommen  war ,  mehr  Werth  bei.  Ivs  war  eine  stark  kle])rige  Flüssigkeit, 
worin  einmal  11,50  ])Ct.  feste  Bestandtheile  vorkamen,  und  ein  anderes  Mal  bei 
1,0306  n»ec.  Gew.  9,»24  pGt.  Ks  enthielten  aber  lOOOTheHe  der  ktitgmnnteii 
FlflsaiglLeit: 


Wasser 


900,70 


Organische 
Substanzen 


1:«  Alt  I,  i„„i-„i:^(dttrchWasser  wieder  löslich  »4,251 
m  Alkohol  unlöslich  ^^^^  ^.^^  jß^,.^^  _     ^     ^  „  J  3. 

|in  Alkohol  löslieh  22,12| 


Anorganische 
Substanzen 


Schwefelsaures  Kali   0,02 

»  Katron   0,10 

Salzsaures  Xatron   7,30 

Phosphorsaures  Natron   0,45 

Natron   0,32 

Kalk   0,22 

Magnesia   0,05 

Kisenoxyd  .  0,02 


\  8,Ö4 


»S,!>I  U99,Ji7. 


Darin  sind  also  noch  nicht  0  pM.  anorganische  Sustanzen.  Die  diinn(>  Flüs- 
sigkeit aus  der  permanenten  Fistel,  welche  ISchmidt  analysirte,  enthielt  noch 
nicht  2  pCt.  feste  Substanzen,  tind  darin  kamen  35  pCt.  anorganische  Bestand- 
tlieile  vor,  und  zwar  viel  mehr  Natron  und  weit  weniger  Chlornatron,  als  in  der 
anorgani seilen  Su])stanz  der  dieken  l''lüssigkeil.  wi  lc  he  zu  der  oben  mitgetheil- 
ten  Analyse  aus  der  temporären  Fistel  gesammelt  war. 


1 97.  locretion  des  faikreatiseliMi  Saftet. 

Ueber  die  Secrotion  drs  Banchspeitlicls  liabcn  BernariTs 
IJntersuchungcTi  ebenfalls  das  meiste  Licht  verbreitet.  Ausser  der 
Zeit  flo]- \^?rdauung  fand  er  dasDrüsengewebc  blutleer,  alsbald  aber 
nach  der  Aufnahme  von  Nahrung  war  es  gerothet.  Dem  vermehrten 
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Blutzuflusse  entspricht  eine  stärkere  Se  e  retion.  Hat  das  Thier  längere 
Zeit  nichts  zu  fressen  bekonnnen,  dann  ist  der  Ductus  pancreaticus 
abgeplattet  und  leer,  dagegen  findet  man  ihn  bald  nach  der  Auf- 
nahme von  Nahrung,  so  wie  w  ^lhrend  der  ganzen  Verdauung  ge- 
füllt. Im  ers^m  Falle  seigtc  sich  nach  3  Stunden  nur  erst  ein  ein- 
zelner Tropfen  an  dem  eingeftüirten  Böhrchen ;  während  der  Ver- 
dauung dagegen  fliessen  in  der  lünate  swei  Tropfen  ans«  so  dasB 
man  fUr  einen  grossen  Hund  während  der  Verdauung  2  Gramme 
Bauchspciohel  in  der  Stunde  rechnen  kann. 

Bei  einem  20  Kilogramme  schweren  Hunde  bekamen  Sidder 
und  Schmidt  ungefähr  die  nämliche  Menge  als  Maximum  für  eine 
Stunde.  Wurde  die  Beobachtung  8  Stunden  lang  fortgesetzt,  dann 
betrug  die  mittlere  Menge  kaum  l  Gramm,  nämlich  0,0476  Gr.  auf 
ein  Kilogranmi  Thier.  Gleichviel  mochte  etwa  durch  die  andern 
Ausfohrungsgänge  in  den  Darm  gelangen.  Danach  berechnen  sie 
für  .  einen  Menschen  von  64  Kilogrammen  Grewicht  die  mittlere 
Menge Bauchspeichel  in  24  Stunden  auf  150  Gramme,  mit  15  Gram- 
men fester  Bestandtheile.  Das  spec.  Gewicht  hetrug  1,0306.  Die 
reichliche  Absonderung,  weiche  im  Allgemeinen  schon  anige  Stan- 
den nach  der  Operation  eintritt,  kommt  auf  Rechnung  eines  Bei- 
znngszustandes  der  DrOse;  dabei  ist  das  Secretam  auch  mehr  wäs- 
serig geworden. 

Morphologische  Elemente  konuncn  nur  in  sehr  geringer  Metige 
im  Bauchspeichel  vor,  nämlich  halbgeschwundene,  in  Auflösung 
begriffene  DrOsenzellen.  Gleichwie  in  den  Speicheldrüsen  scheint 
die  Abstossung  und  Neubildung  von  Drüsenzellen  im  Pankreas  nur 
langsaniL  vor  ^h  zu  gehen.  Die  Secretion  erfolgt  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Nervensystems  durch  Eeflexion  vom  Magen  und  von  den 
GedArmen,  und  es  werden  dadurch  die  Bestandtheile  der  Zdlen 
ausgespiolt.  Bas  wässrige  iExtract  der  Drüse  besitzt  daher  auch 
wirklich  viele  Eigenschaften  des  Bauchspeichels.'  Einer  raschen 
Abstossung  der  DrüsenzeUen  muss  es  schon  hinderlich  sein ,  dass 
innerhalb  der  DrOsenbläschen  zwischen  diesen  Zellen  so  wenig  Baum 
übrig  bleibt. 

BemarcPs  Beobachtung,  dass  der  Duetm  Wirsungtamu  ausser  der  2«eit 
der  Verdauun«?  leer  ist  und  dass  die  Drüse  während  der  V^erdauung  sich  röthet, 
haben  auch  wir,  gleich  Frericha  und  Midder  und  Üchuiidt  bestät^  gefunden. 
Et  hat  rieh  ferner  herautgefltellt,  dass  der  pankreatiaohe  Saft,  gleichwie  Spei- 
chel, MagensatY  und  Galle,  nur  während  der  Verdauimg  in  grosser  Menge  auf- 
tritt. Wenn  daher  liülder  und  Schmidt  nach  der  bei  einem  Hunde  binnen  S 
Stunden  abgeschiedenen  Menge ,  und  xwar  2  Stunden  nach  einer  reichlichen 
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Mahlzeit  mit  der  Sammlung  beginnend,  den  Mittelwerth  berechnen,  so  scheint 
ims  dieser  lu  hoeh  auaiulwen. 

Colin,  der  die  Absonderung  auch  unregelmässig  und  einigermaaten  inter- 
mittirend  fand  (am  stärkste  n  entweder  zu  Ende  de«  Wiederkauens  oder  wäh- 
rend das  Thier  frass),  trhitlt  von  einer  Kuh  von  mittlerer  Grösse  273  Gramme 
in  der  Stunde.  Das  Pferd  lieferte  siemlich  eben  so  ^el,  das  Schwein  aber  nur 
13  bis  15  Gramme,  im  Verhältniss  zu  seinem  Körpergewichte  also  viel  weniger. 

Aus  den  permanenten  Fisteln  von  Hunden,  au  denen  Ludwig  und  netn- 
mann,  so  wie  Sehmiät  und  Kröger  experimoitirten,'  *wurde  eiäe  weit  grössere 
Flüssigkeitsmenge,  diese  aber  sehr  verdlliint  erhalten.  Die  erstem  gewannen 
l  ,4<iO  Gramme  in  der  Stunde  auf  1  Kilogramm  Thier,  so  dass  also  darnach  auf 
einen  Menschen  von  ü4  Kilogrammen  Gewicht  in  24  Stunden  2345,4  Gramme 
Bauehapeiekel  kommen  wfirden.  Die  letztem  ftmdeii  aoeh  viel  mehr  und  iwv 
um  so  mehr,  je  niedriger  dus  absolute  Gewicht  des  Hundei  Wir«  Auf  ein  Kilo- 
gramm Hund  erhielten  sie  nämlich  für  die  Stunde : 


Absolutes  Körpergewicht. 

Pankreatischer 

Feste  Bestandtheiie 

Saft. 

procentiich. 

absolut. 

8  Kilogramme. 
26  * 

5,03  Gr.  1 
3,11    .  1 
2,99   »  1 

1,16 
2,45 

0,1  ()6  Gr. 
0,061  » 
0,073  » 

Diese  Mengen  sind  als  abnorme  zu  betrachten,  welche  durch  die  stattfin- 
dende Heizung  bedingt  waren.  Aber  auch  diese  Versuche  haben  es  wiederum 
beatitigt,  dasa  die  Secretüm  wihzend  der  Verdaunag  bedeutend  gesteigert  ist. 


§98.  Ritien  des  pMkreatischea  Siftei. 

Der  Nutzen  des  pankreatisclieii  Saftes,  insoweit  er  bekannt  ist, 
«cbeint  ein  doppelter  zu  sein. 

Zuvörderst  besitzt  diese  Flüssigkeit  in  hohem  Maasse  die  Ei- 
genscliaft,  Stärkemehl  in  Zucker  umzuwandeln,  eine  Unisetzung, 
welche  bei  -sielen  Herbivoren  und  beim  Menschen  sich  noch  weit 
in  den  Darm  hinab  erstreckt. 

Zweitens  scheint  der  Bauchspeichel  dazu  beizutragen,  das  Fett 
in  einen  der  Aufsaugung  günstigen  Znstand  zu  versetzen.  Bernard 
hat  behauptet,  dass  dieses  Vermögen  nur  dem  Bauchspeichel  allein 
zukftme;  wir  haben  aber  gesehen,  dass  der  Dannschleim  und  be- 
sonders die  Galle  dabei  auch  sehr  beth^ligt  sind.  Durch  Frtrichf 
undZtffij?  war  der  Nutsen  des  Bauchspeidiels  siir  Fettverdanung 
bereits  in  den  Hintergrund  gediftngt  worden  und  Bidder  und 
Sekmidt  UUigneten  denselben  ausdrOcUicb.  Die  Yenuche  an  leben- 
den Thieren  haben  die  Frage  noch  keineswegs  entschieden.  Indessen 
beweist  die  Absorption  des  Fettes  (aus  dem  Fettgehalte  der  Epi- 
thelialzellen  und  aus  dem  weissen  Chylus  der  Chylusgefksse  zu  ent- 
nehmen) beim  Kaninchen  oberhalb  des  Punktes  j  wo  der  Ductus 
Spee.  Physiolofie.  L  17 
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panereaiieiu  in  den  Dann  ciek  5ffiiet  (35  Centün.  unterhalb  dei 
Magens),  dass  der  Bauchspeicliel  nicht  nnerlässlich  zur 

Fettaufsau^ung  ist. 

Folgende  Thatsachen  stehen  aber  fest:  1)  ►Schiittelt  mau  flüs- 
siges Fett  mit  Bauchspeicliel,  so  bildet  sich  unmittelbar  eine  Enuil- 
sion,  die  vollkommener  ist  und  sieh  länger  erhalt,  als  jene,  die  mit- 
telst Galle  oder  Darmschlcim  entsteht.  2)  Meuti'ale  Fette  werden 
durch  Bauchspeichel  rasch  zersetzt,  die  Fettsäure  wird  frei,  die 
alkalische  Flüssigkeit  bekommt  eine  saure  Beaction  und  es  zeigt  sich 
weiterhin  Buttersäure.  Aus  dem  ersten  Factum  fojgt  so  viel,  dass  der 
Bauchspdchel  g^ewiss  zur  f  ettabsorption  beitragt,  wenn  hierzu  em 
Emulsionszustand  erforderlich  ist.  Die  Bedeutung  des  zweiten 
Factums  ist  zweifelhafter:  die  Umwandlung  von  Fetten  durch 
Bauchspeichel  kommt  nur  erst  b^  alkalischer  Beaction  zu  Stande, 
cL  h.  also  erst  in  den  untern  Abschnitten  des  Danas.  Hier  wird 
dann  auch  allein  verseiftes  Fett  absorbirt. 

Zm-  Verdauung  der  Eiweisskörpcr  scheint  der  Bauchspeiqhel 
nichts  beizutragen.  Dass  er  aber  nur  die  Umwandlung  \'on  Stärkemeld 
in  Zucker  vermittle  ,  dagegen  streitet  die  vergleichend-anatomische 
Thatsachc,  dass  gerade  Caniivoren,  die  kein  Stärkemehl  geniessen, 
ein  grösseres  Pankreas  besitzen.  Daraus  aber  mochte  die  Bedeutung 
dieses  Saftes  für  die  Fettverdauung  nur  noch  wahrscheinlicher  werden. 

VaicnUn  Bcheint  mierst  ffefanden  zii  haben,  'dass  der  Bauchspeichel  die 
\  Eigenschaft  besitzt,  Stärkemehl  schnell  in  Zucker  umsuwMideln,  und  alle  spä- 
teren Untorsuchunt^pn  haben  dies  bcstätij^t. 

Schon  Eberle  fPhys.  d.  Verdauung  S.  251)  hat  es  hervorgehoben,  dass  Gel 
mit  Bauchspeichel  leicht  eine  Emulsion  bildet,  und  er  behauptet  auch  (S.  253^, 
dass  dem  Bauchspeichel,  nicht  aber  der  Galle,  das  Vcrmöi^en  zukomme,  die 
Aufinahme  des  Fettes  in  den  Chylus  zu  bewirken.  Unbekannt  mit  Eberle's  Un- 
tennehungen  hat  Bemard  durch  iriele  Venuehe  diesen  Nntien  des  Baach- 
speichels nachzuweisen  gesucht.  Zuvörderst  hat  er  daigethan,  und  wir  haben 
uns  Ton  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung  überzeugen  können,  dass  z-wei 
Theile  frischer  Bauchspeichel  mit  einem  Theile  üel,  Butter,  Schöpsen-  oder 
Schweinefett  (beide  letztere  müssen  nur  erwärmt  werden)  geschüttelt  eineToU- 
kommene  Emulsion  bilden,  ohn(>  dass  späterhin  das  Fett  und  der  Bauch spei- 
chel  sich  trennen.  Mit  Galle  und  Darmschleim  lässt  sich  viel  weniger  Fett 
suspendiren ;  die  Tröpfchen  bleiben  ^össer  und  heben  sich  bald  wieder  nach 
oben.  Dass  diesen  jedoch  die  emulsionirende  Eigenschaft  nieht  ganz  abgeht, 
was  freilich  auch  schon  früher  bekannt  war,  darin  müssen  wir  Lenz  (a.  a.  O. 
S.  47)  beistimmen.  Aus  den  Kesultaten  von  Frericfis,  der  in  dieser  Beziehung 
nur  einen  geringen  Unterschied  zu  Gunsten  des  Bauchspeiehels  ftmd  und  des- 
sen emulsionirende  Eigenschaft  kaum  grösser  erachtet,  als  jene  der  Galle, 
des  Dannsaftes ,  des  Blutserums  und  des  Speichels ,  müssen  wir  schliessen, 
dass  seine  Versuche  nicht  mit  normalem  Bauchspeichel ,  so  wie  er  wenigstens 
bei  Hunden  vorkommt,  angestellt  worden  sind.  —  Bei  einer  Temperatur  von  35 
bis  38°,  nach  Laasaigne  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  tritt  alsbald 
eine  Zersetzung  des  Fettes  ein :  die  Flüssigkeit  fängt  an  sauer  zu  reagiren, 
und  iet  der  Baudiqteiehd  mit  Butter  gemengt»  dann  entwiokdt  sich,  wie  es 
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auch  Lenz  bestätigt  fand,  der  Geruch  nach  Buttersäure.  Dünnerer  Bauch- 
«pdchel,  wie  er  bei  Beisung  der  Drüse  abgeschieden  vird,  y^liert  die  Elgen- 
söhaft,  Fett  in  Emulsion  zu  orfhgen,  mehr  und  mehr  {Bernard,  Colin). 

Bernard  ^ehX,  femer  an,  das  Fett  bleibe  im  Magen  unverändert,  im  Darme 
unterhalb  des  Ausführungsganges  des  Pankreas  erscheine  es  aber  emulsions- 
artig und  die  I.ymph^ef&sse  seien  hier  mit  einem  weissen,  milchartigen  Chylus 

fefüllt.  Wurden  beide  Ausführungsgänge  des  Pankreas  bei  Hunden  untei^ 
unden,  dann  fand  er  unverändertes  Fett  im  Darme  und  die  Cliylusgefässe 
waren  nur  mit  einem  klaren  Chylus  erfüllt.  Bei  Kaninchen  endlich,  wo  sich 
deat  Ductus  pancreaticus  35  Centim.  unterhalb  dei  Ductus  choledochus  in  den 
Darm  öffnet,  will  Bernard  nach  fetthaltigem  Futter  !iur  in  jenen  Chylusgefäs- 
sen,  welche  unter  der  Einmündung  des  pankrcutischen  Ganses  aus  dem  Darme 
entspringen,  einen  weissen  fetthaltigen  Chylus  gefunden  haoen* 

Diese  Angaben  konnten  F^rnrieha  und  Lms  nicht  bestätigen.  Frerieh»  un- 
terband den  JJnrtus  pancreaticus  von  Katzen  und  er  fand,  dass  dessen  unge- 
achtet die  Chylusgelässe  4  bis  0  «Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  mit  einer 
weissen  Flfls8ig|keit  gefallt  waren,  sobald  keine  stärkere  EntzOndung  aufgetre- 
ten war.  Er  spritzte  ferner  Milch  und  Olivenöl  oder  auch  letzteres  allein  in  den 
geöffneten  Darm  junger  Hunde  und  Katzen,  nachdem  er  unterhalb  der  Gallen- 
und  Bauchspeichelgänge  eine  Ligatur  angelegt  hatte,  und  auch  dann  sah  er 
im  Allgemeinen  die  ChylusgefiUse  mit  einer  weissen,  also  fetthaltigen  Flflssig^ 
keit  sich  füllen. 

Gegen  die  Beweiskraft  dieser  Versuche  könnte  man  einwenden,  dass  sich 
noch  von  früher  her  Bauchspeichel  im  Darmkanale  befand.  Entscheidender 
scheinen  daher  die  Versuche  von  Lenz  zu  sein,  bei  denen  Bidder  das  Operative 
übernahm.  Bei  Katzen,  einmal  auch  bei  einem  Hunde,  wurde  der  pankreatische 
Gang  unterbunden  und  dann  im  Allgemeinen  1  bis  4  Tage  zugewartet.  Wenn 
hierauf  geschmolsene  Butter  in  den  Magen  gespritzt  wurde,  so  fand  sich  in  der 
Regel  das  Fett  mehr  oder  weniger  in  einen  emulsionsartigen  Zustand  überge- 
gangen und  die  Chylusgefässe  waren  mit  einer  weissen  fetthaltigen  Flüssigkeit 
angefüllt.  Indessen  nur  9  Mal  unter  den  .J3  Fällen  war  die  Fettabsorj^ition  nach 
der  Unterbindung  des  Duciut  pancreaticus  deutlieh.  Lenz  glaubt  dies,  so  wie 
FrerichSf  einer  hinzugekommenen  Entzündung  zuschreiben  zu  müssen,  und 
vermuthet,  dass  die  negativen  Kesultate  Bernard's  darin  ebenfalls  ihren  Grund 
haben. 

Später  bat  Lenz  durch  eine  Keihe  mühsamer  Versuehe  genau  die  Fett- 
menge zu  bestimmen  gesucht,  welclie  bei  Katzen  unter  normalen  Umständen 
absorbirt  wird  (§  94),  um  zu  ermitteln,  ob  die  innerhalb  einer  iStuude  absorbirte 
Fettmenge  auffallend  differirt,  wenn  der  Zutritt  von  Ghdle  und  von  pankreati- 

schem  Safte  behindert  ist.  Er  befolgte  dabei  die  Methode  von  Fren'chs,  und 
führte  das  Fett  unmittelbar  in  den  Darm  ein,  nachdem  er  bei  Thieren,  welche 
3ü  Stunden  gefastet  hatten,  unterhalb  der  Ausführungsgänge  eine  Uigatur  an- 
gelegt hatte.  £s  stellte  sich  heraus,  dass  die  Menge  des  absorbirten  Fettes 
bei  fast  gänzlichem  Abschluss  von  Cialle  und  Bauchspeichel  nicht  besonders 
abweicht,  und  deshalb  dürfe  man  die  Absorption  nicnt  von  einer  veränderten 
Binulsionirung  abhängig  erachten.  Unseres  Erachtens  ist  man  aber  bei  diesen 
Versuchen  von  einer  falschen  ri  äniissi^  ausgegangen.  Der  Grund,  warum  nur 
eine  bestimmte  Fettmenge  absorbirt  wird,  ist  niclit  sowohl  darin  zu  suchen, 
dass  nur  wenig  Fett  zur  Aufsaugung  vorbereitet  wird,  aU  vielmehr  darin,  dass 
selbst  das  emulsionirtc  Fett  nur  schwer  eindringt.  Ohne  Zweifel  giebt  es  auch 
Grenzen  für  die  Mentr«  (!<  s  Zuckers,  des  Eiwcisses  u.  s.  w.,  die  in  einer  be- 
stimmten Zeit  auf]g;ei)ummen  werden  kann.  Nicht  alles  Fett,  welches  emulsio- 
nirt  wurde,  unterhegt  deshalb  der  Absorption,  und  bei  einer  übermässigen  Fett- 
zafuhr  kommt  dasselbe  zum  Theil  im  tein  vertheilten  Zustande  in  den  Faecet 
vor:  dies  sehliesst  aber  nicht  aus,  dass  die  Emulsionirung  eine  nothwendige 
Bedingung  der  Absorption  ist.  Aus  ienen  Versuchen  wird  also  nur  so  viel  zu 
entnehmen  sein,  dass  nur  wenig  GaUe  und  Bauchspeichel  dUuni  ndthi^  sind, 
um  während  ein  Paar  Stunden  mit  dem  vorhandenen  Darmsafte  so  \'iel  Fett  zur 
Absorption  vorzubereiten,  als  von  den  Darmw&nden  aufgenommen  werden  ' 
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kann.  Wie  wenig  auf  diese  Resultate  gegeben  werden  kann,  das  ei^ebt  sieh 
aus  den  bereits  mitgetheiltenUntennehttnpnj^alAaeV«  (§  94).  Dureh  detMB 
Versuche  ist  es  dargethan,  dass  die  Fettabsor^on  bedeutend  abnimmt,  wom 
auch  nur  die  Galle  durch  eine  Fistel  nach  aussen  ahfliesst.  während  Lenz  zu 
dem  Kesultate  gekommen  war,  Galle  und  Bauchspeichel  zusammen  seien  für 
die  Fettabsoi)»tomi  xiemlich  gleichgültig. 

Bernard's  Versuche  an  Kaninchen ,  welche  derselbe  gleich  den  früheren 
vor  einer  Commission  der  Franz.  Akademie  [Magendie,  Edwards  und  Dumas) 
wiederholte  (fimtitut.  Nr.  71)1.  Ibll)),  konnte  Xens,  der  unter  Bidder  uaa 
ScAmtiil^  arbeitete,  ebenÜüls  nicht  bestätigen.  Ba  emem  ersten  Versuche,  der 
6  Stunden  nach  derVerabreichun;^  von  Fett  stattfand,  fanden  sich  obcrhalh  der 
Oeflhung  des  Ductus  pancreaticus  einzelne  weisse  Chylusgcftlsse ,  unterhalb 

i'ener  aber  viele,  die  stärker  und  mit  einer  weisseren  Flüssigkeit  gefüllt  waren. 
5in  zweiter  Versuch,  5  Stunden  nach  der  Verabreiehung  Ton  Fett,  lieferte  glei- 
che Resultate  wie  hei  Jieniard.  Bei  einem  dritten  Versuche,  4j  Stunden  nach 
der  ersten  Verabreichung,  die  noch  zweimal  je  nach  2  Stunden  wiederholt  wor- 
den irar,  hatte  sich  eine  kleinere  Ansahl  Ton  Chylusfeftasen  oberhalb  des 
Ductus  gefüllt,  aber  ebenfalls  mit  einer  weissen  Flüssigkeit.  Ein  vierter  Ver- 
such, J  i  Stunden  nach  der  Verabreichung  von  Fett ,  zeigte  ein  Paar  nicht  sehr 
weisse  Chylusgefösse  oberhalb  des  Ductus  und  mehrere  gleichgetarbte  unter- 
halb desselben,  während  das  Fett  bis  14  Centim.  unterhalb  des  Ductus  ptm- 
creaticus  hinab  gestiegen,  aber  noch  nicht  al)sorbirt  war.  Gleiche  Kcsultate, 
wie  LenZt  erhielt  auch  Lehnumn,  Lenz  findet  es  wahrscheinlich,  dass  bei  JJer' 
marefg  Versuchen  das  Fett  schon  su  weit  hn  Darme  vorgedrm^jpgB  war,  so  da« 
der  fetthaltige  Chylus  die  obersten  Chylusgefllsse  schon  verlassen  hatte. 

Dieser  Erklärung  stellte  Ih  rnard  die  mündliche  M  i  1 1  h  e  i  1  u  n  g  ent- 

fegen,  dass  bei  seinen  Versuchen  jederzeit  noch  Fett  im  Magen  und  im  Duo- 
enum  vorhanden  war,  und  dass  deshalb  die  weissen  Oeftsse,  welche  in  ein- 
zelnen Fällen  im  Mesenterium  oberhalb  des  Ductus  jHincrertticus  gesehn  wur- 
den, auf  Kechnung  des  ßauchspeichels  kommen  mussten,  der  vor  der  Verab- 
reichung des  Fettes  schon  abgesondert  und  in  der  Richtung  nach  dem  Magen 
hin  bewegt  worden  war.  Dieser  Erklärung  Bemard's  können  wir  aber  nicht 
beistimmen.  "Wenn  wir  bei  Kaninchen  7  bis  0  Stunden  lang  alle  2  Stunden 
etwas  Fett  in  den  Magen  spritzten,  dann  fanden  wir  dieses  vom  Magen  an  bis 
sum  Bickdarme  hinab.  Das  Vorhandensein  Ton  Bauchspeichel  oberhalb  des 
Ausführungskanales  kann  hierbei  gewiss  nicht  mehr  anuKBSiBimen  werden,  und 
gleichwohl  kamen  einzelne  dünne,  mit  einer  weissen  Flüssigkeit  gefüllte  Chy- 
lusgefösse  auch  oberiiull)  des  .Vusführungsganges  in  mindestens  1 0  Versuchen 
beständig  vor.  Wir  beobachteten  flberaies ,  dass  auch  im  Duodenum  das 
Fett  in  das  Epithelium  eingedrungen  war,  wenn  auch  manchmal  nicht  so  stark, 
als  unterhalb  des  Ductu*  ^Kutcreaticus.  Daraus  folgt,  dass  der  Bauchspeichel 
keine  unerlftssliche  Bedingung  für  die  Fettabsorption  ist.  —  Aehn- 
liche  Versuche,  und  zwar  mit  gleichem  Erfolge  sind  aueh  von  Herhit  (Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  Hd.  'A.  S.  Ms»»)  angestellt  worden.  Derselbe  beweist  zugleich,  dass 
auch  bei  Kaninchen  nach  Unterbindung  des  Ductus  Wirsunyianus  die  Fett- 
absorption  noch  fortdauert. 

Erwägen  wir  übrigens  alles  MItgctheiltc,  sowohl  die  Versuche  mit  Baueh- 
speichel  ausserhalb  desKöq)er8  als  jene  im  lebenden  Thiere.  so  Avird  es  dessen 
ungeachtet  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  Bauchspeichel  dazu  beiträgt, 
die  Fette  zur  Absorption  gescliickt  su  machen.  Er  scheint  uns  aber  auf 
pelte  \\'eise  diese  Fettabsorption  7.\x  befördern  ,  durch  Kmulsionirung  imd 
durch  Zersetzung.  Die  Zersetzung  tindet  erst  statt,  wenn  die  saure  Keaction 
hn  Danse  aufgehört  hat.  Dass  afie  Sinren  die  Zersetsung  der  Fette  dnrrii 
Rauchspeichel  behindern,  das  stellte  sich  bei  den  Versuchen  heraus,  welche 
Lenz  ausserlialb  des  Körjiers  vornahm.  Wo  aber  weiter  abwärts  im  Darme 
alkalische  Ileaction  an  die  Stelle  der  sauern  tritt,  da  übt  der  Bauchspeichel 
wieder  seine  Wirkung:  es  tritt  Zersetzung  ein,  und  die  Fettsäure  kann  mdi 
mm  mit  den  Alkalien  der  Galle  zu  Seife  verbinden.  Frerichs  hat  nachgelesen, 
dass  auch  der  Bauchspeichel  gerade  die  Eigenschaft  besitzt ,  die  Umwandlung 
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der  Ottlle  in  hohem  Maasse  zu  befördern  und  die  AUodien  der  Galle  frei  sk 
machen,  indem  er  D^'slysin  aus  der  Gallensäure  bildet.  Diesen  abaorbirten 
Seifep  verdankt  vielleicht  das  Pfortaderblut  seinen  grossen  Fettgehalt. 


VieH»»  Kapitel. 

# 

Verdauiu^  im  Dickdarme. , 

S  99.  SfiUeiaihait  ud  Sohlelm  dos  Dlcjulamü. 

Die  Schleimlifttit  des  Dickdarmes  nnterscheidet  wsh  von  jener 

des  Dünndarmes  durch  die  Abwesenheit  der  Zotten;  dieselben  feh- 
len bereits  auf  der  Dickdarmfiächc  der  Valvula  Bauhmi.  Uebrigons 
findet  man  in  der  ganzen  Dickdanusclileiuihaut  Liebeikühusche 
Drüsen  (Fig.  n  a),  die  o;anz  wie  jene 
des  Dünndarmes  gestaltet,  nur  etwas  län- 
ger und  breiter  sind,  entsprechend  der 
grossem  Dicke  der  Schleimhaut.  Im 
Coecmn  sind  sie  4-,  im  Rectum  ^L.  lang. 
Die  Gewisse  verhalten  sich  wie  im  Dftnn- 
darme.  Der  Verkuf  der  Lymphgeftsse 
und  Nerven  in  der  Schleimhaut  ist  nicht 
naher  hekannt.  —  Die  Lieberkühnschen 
Drüsen  sind  eben  so,  wie  jene  des  Dünn- 
darmes, mit  einem  ( 'yliiulcrepitlielium 
bedeckt.  Die  Zellen  sind  länger,  im  Gan- 
zen aber  gleich  schmal :  sie  haben  einen 
mehr  oder  weniger  körnigen  Inhalt  und 
eine  Art  Kern  in  der  Nähe  der  Membr, 
propn'a,  welche  letztere  durch  Essigsäure 
und  eben  so'  durch  Alkalien  deutlich  zum  Vorschein  kommt.  Be- 
sonders in  der  Nahe  der  DrOsenoffitungen  kommen  awischen  den 
8chma[&en  EpithelialzeUen  hin  und  wieder  solche  vor^  die  stark  ge- 
schwollen und  ellipsoidisch  sind  und  einen  helleren  Inhalt  haben. 
Die  grossen  Kerne  liegen  am  Grunde  der  Zellen ,  und/anT.deren 
inkm  Ende  ist  ein  Anhang  dchtbar  (Fig.  Tl.  b),  —  der  Theil  der 


Tl^.  77,  T.ieberkühnsche  Drüsen  aus  dem  Dickdarme,  a  Einzelne  DrQse 
des  Hutul«  <  i  lOümaliger  Vercrösserutit;.  1  Höhle.  2  Epithelium.  2'  Durch 
Muciiiemetamurphose  geschwollene  Epithelialrelle.  3  Membrana  propria.  — 
b  Grosse  EpithelialzeUen  bei  5iHimaliger  Vergrösserung.  1  Aus  dem  Colon  des 
Hundes.  2  Aus  dem  Colon  der  Katsef  mit  kleinem  £eme.  3  Aua  dem  Colon 
der  Katze,  mit  grossem  Kerne. 
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Zelle  oberhalb  do  Kernen.  Aehnliche  Zellen  trifft  man  manehmal 
in  grosser  Menge  in  dem  freien  JSchleiinc  an  der  Oberflilclie,  ^voraus 
deutlich  ersichtlich  ist,  dass  sie  von  Zeit  zu  Zeit  abgcstossen  wer- 
den, wozu  wahrscheinlich  die  Mnskclschicht  der  Schleimhaut  bei- 
tragt^ die  beim  Menschen  hier  ebenfalls  deutlich  vorhanden  ist. 

Der  abgesonderte  Schleim  stimmt  übrigens  mit  jenem  des 
Dünndarmes  (g  87)  überdn.  Es  ist  klar^  dass  er  nicht  blos  aus  den 
Epithelialzellen  der  Droschen  ausschwitzt,  sondern  dass  auch  zwi- 
schendurch Zellen  sich  abstossen,  die  dann  bersten  und  ihren 
schleimigen  Inhalt  entleeren.  Es  wird  aber  nicht  viel  Schleim 
secemirt. 

Die  Licberkühnschen  DriUen  des  Dickdarmes  fanden  wir,  gleich  jenen 
des  Dünndarmes,  fast  unmittelbar  aneinander  stossend,  beim  Menschen  sowohl 
als  bei  verschiedenen  Thieren.  Bei  Thieren  kann  man  den  Inhalt  im  Zusam- 
menhan<,'e  ausdrücken.  Nirgends  lässt  sich  die  Metamorphose  der  Epithelial- 
zellen bei  der  Schleimbildunp:  so  leicht  verfolf,'en,  als  im  Dickdarme  der  meisten 
Thiere.  Während  der  Inhalt  heller  wird,  schwellen  die  Zellen  auf  und  bekom- 
men eine  eUipsoidisehe ,  manehmal  &st  sphärisch^  Gestalt.  Sie  haben  ^\  L. 
Länge  auf  j\  L.  T3reite.  Der  Keni  liegt  an  einem  der  Pole  ,  ist  meistens  klein 
und  platt  und  nur  selten  durch  Mucinemetamorphose  stark  ausgedehnt.  Am 
andern  Pole ,  wo  die  Zellen  späterhin  bersten ,  was  mau  besonders  beim 
Schweine ,  seltener  beim  Hunde  und  bei  der  Katze  wahrnimmt ,  befindet  sich 
ein  kleines  plattes  Körperchen ,  das  als  eine  Art  Dc  cktl  auf  der  freien  Ober- 
fläche der  Zelle  liegt.  Hier  zeigt  sich  bisMeileu  auch  wohl  ein  Anhängsel  der 
Zelle,  -worin  keine  Mudnemetamorphose  des  Zelleninhalts  zu  Stande  gekom- 
men ist.  Im  Macen  erleiden  die  Epithelialzellen  eine  ähnliche  Umänderung ; 
die  Kerne  schwellen  dabei  stark  auf,  bersten  und  werden  an  der  freien  Seite 
der  ab^estossenen  Zelle  ausgetrieben.  (Vgl.  Fig.  OS.) 

Btdder  und  Schmidt  (Verdauungssäfte  8.  270)  und  Zander  konnten  aus 
einer  künstlichen  Fistel  des  Dickdarms  keinen  Schleim  sammeln  ,  zum  Theil 
vrohl  wegen  der  Zähigkeit  dieses  Schleimes.  Frerichs  dagegen  (a.  a.  O.  851) 
erhielt  aus  unterbundenen  Dlekdftnnstflcken  eine  liemHm  Meiige  Schleim, 
selbst  mehr  als  «us  dem  Dflnndarme.  S.  über  den  Dannschleim  im  Allge- 
meinen ($  S7). 

§  100.  TehbrnnBf  im  Dlekiame. 

Frühcrhin  nahm  man  an,  im  Coecum  werde  eine  saure  Flüssig- 
keit abgesondert,  der  man  eine  ähnliche  Wirkung  wie  dem  Magen- 
safte zuschrieb.  Es  ist  aber  bewiesen,  dass  der  hier  abgesonderte 
Schleim  alkalisch  reagirt,  wie  im  Dünndarme,  und  dass  die  saure 
Beaction,  welche  nicht  selten  auch  noch  w^ter  unten  imDickdaime 
Torkommt,  Ton  einer  Säureentwickelung  aus  dem  Inhalte  herrfihrt 
Die  saure  Beaction  wird  deshalb  auch  nur  in  dem  Falle  beobachtet, 
wenn  Vegetabilien  genossen  wurden. 

Die  dicken  Gedärme  haben  mit  der  eigentlichen  Verdauung 
bclu  wenig  zu  thun.   Der  Dariuschleim  hat  zwai'  auch  hier  noch 
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die  Eigenscliafit ,  Proteinverbindungen  zu  lösen;  meistens  jedoch 
sind  diese  schon  verschwunden  und  absorbirt,  bevor  noch  die  Sub- 
stanzen in  den  Dickdarm  kommen.  Zur  Verdauung  von  Stärke- 
mehl trägt  der  Dickdarm  etwas  mehr  bei.  Wird  sok'hes  im  luige- 
kochten  Zustande  genossen,  so  gelangt  es  zum  Theil  unverändert 
bis  zum  Dickdarme^  wo.  es  noch  in  Zucker  umgesetzt  werden  kann. 
Die  fernere  Umsetzung  in  Milchsäure  und  Buttersaure  ist  Schuld 
daran ,  daM  diese  Säuren  nach  vegetabilischer  Nahrung  immer  im 
Dickdarme  gefunden  werden.  Ohne  Zweifel  werden  diese  Substan- 
zen hier  nocii  absorbirt,  und  dies  geschieht  ebenso  mit  der  kleinen 
Menge  Fett,  welche  etwa  bis  hierher  gelangte  und  Terseift  wurde. 

Schon  im  Coecum  wird  der  Darminhalt  fester  und  er  nismit 
eine  dunkelbraune  Farbe  an,  dabei  erleidet  der  GaUen&rbstoff  nicht 
mehr  die  charakteristischen  Farbenveränderungen  durch  Salpeter- 
säure, und  es  tritt  der  specüische  Kotligeruch  auf.  Je  tiefer  der 
Darminhalt  herabstf'igt,  um  so  mehr  bekommt  er  die  Eigenschaften 
des  Kothes.  Harte  Massen  finden  sich  nicht  selten  in  den  Zellen 
des  Dickdarmes,  wo  sie  manchmal  lange  Zeit  hindurch  sitzen 
bleiben. 

Der  Bünndarmschleim  besitzt  das  Vermö^n ,  Stftrkemehl  in  Zucker  ilm- 

zuwandeln ,  er  trägt  femer  zur  feinen  Vertheilung  des  Fettes  bei ,  und  nach 
Zander  {liidder  und  Schmidt)  kann  er  auch  die  festen  Proteinverbindunjjen 
auflösen.  Da  nun  der  DickdarmHchleim  nicht  wesentlich  von  ihm  verschieden 
ist,  so  darf  aucli  ilini  die  letztgenannte  Wirkung  zugeschrieben  werden ,  wenn 
sie  auch  noch  nicht  i'xpcrinientell  nacligewiesen  ist.  Die  Beobachtungen  Sfn'n- 
hauser'a,  von  denen  weiterhin  104^  die  Kede  sein  wird,  scheinen  auch  wirk- 
lich dafür  zu  sprecben.  Da  aoer  die  Menge  des  BarmeeUeims  unbedeutend 
ist  und  die  Absorption  hier  nicht  lebhaft  Ton  Statten  geht,  so  kann  es  nicht 
auffallen ,  dass  die  Zufuhrung  von  Xahrungssubstanzen  durch  Klystiere  den 
Erwartungen  nur  wenig  entsprochen  hat. 

Einen  besondern  Nutzen  des  Coecum  mit  seinem  eigenthümlichen  Frocea- 
sus  vermiformis  kennt  man  noch  nicht.  Die  Drüsen  und  deren  Product  veriial- 
teu  sich  hier  so,  wie  anderwärts. 

§101.  Koth. 

Die  Faeces  haben  im  normalen  Zustande  eine  mehr  oder  weni- 
ger feste.  Consistcnz,  eine  braune  Färbung,  die  durch  verdünnte 
Salpetersäure  in  Roth  übergeht  >  einen  widerlichen  Geruch  j  und 
mebtens  zeigen  sie  eine  saure,  nicht  selten  aber  auch  eine  neutrale 
oder  alkalische  Beaction.  Leicht  kann  man  sich  davon  überaeugen, 
dass  ne  2um  Theil  aus  ungelösten  Besiduen  der  Nahrungssubstan- 
zen, zum  Theil  aus  unveränderten  Bestandtheilen  der  Verdauungs- 
flüssigkeitcu  bcätehcn.  Nach  Aufnahme  von  Pflanzenkost  erkennt 
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man  mittelst  des  Mikroskops  Spiralfasem,  Epidennis,  Zellen  mit  Cblo- 
rophvll,  manchmal  selbst  Amylum,  zumal  in  Zellmembranen  einge- 
schlossen, da  diese,  wenn  sie  älter  sind,  sich  nicht  lösen.  Bei  ani- 
malischer Kost  bleiben  oftmals  ungelöste  Stücke  übrig,  bei  Fleischkost 
*.  B.  constant  golbgefilrbteMuskelpriniitivbündel,  aus  denen  jedoch 
die  meisten  Bestandtheile  ausgezogen  sind,  —  manchmal  auch  Fa- 
lergcwebe,  elastische  Pasem,  harte  Eiweissstückchen  u.  s.  w.  Fer- 
ner kommen  als  morphologische  Bestandtheile  hin  und  wieder  Cho- 
kfiterinkiystalle  vor;  desgleichen  bei  neutraler  oder  alkalischer 
Beaction  Kiystalle  von  phosphorswoxer  Ammoniakmagnesia  und 
Epiiheüalsellsn,  die  &st  aUe  cer&Uen  und  kaum  erkennbar  aind. 
Schleim  feUt  niemals.  Von  den  Gallenbestandtheikn  ist  der  Färb-  • 
Stoff,  wenn  auch  verändert,  übriggeblieben,  nebst  ein  Paar  Zer^ 
setEungsprodacten ;  —  im  Allgemeinen  nurDyslysin,  bei  schnellem 
Durchgänge  der  Massen  aber  auch  weniger  vollkommen  umgesetzte 
Grallenbestandtheile . 

Der  eigenthümliche  Kothgeruch  stimmt  nach  Valentin  zumeist 
mit  jenem  /.ersetzer  Galle  überein  und  soll  davon  herrühren.  Lie- 
big  fand  den  Geruch,  welcher  sich  beim  Verbrennen  eiweissartiger 
Körper  mit  Kali  entwickelt,  dem  Kothgeruche  ähnlich.  Bei  Gelb- 
sucht, wenn  der  Eintritt  der  Galle  in  den  Darm  behindert  ist,  wird 
^n  graulicher,  harter  Koth  entleert^  der  oftmals  einen  stark  fauligen 
Gr^ruch  verbreitet,  doch  nicht  den  eigentUdien  Kothgeruch. 

Im  Mittel  werden  täglich  1 31  Grammen  Koth  entleert ,  worin 
25  pCt.  feste  Substaasen  enthalten  sind.  Die  Letatern  geben  -f  Asche, 
cum  grossem  Theile  aus  unlöslichen,  zu  einem  kleinen  Theile  aus 
kisUchen  Salaen  bestehend;  darunter  nur  Spuren  von  Chlor  und 
von  Schwefel^ure.  Verhaltnissmässig  kommt  viel  Magnesia  (als 
Magnesia  phosphorica)  und  Kieselsäure  darin  vor. 

Die  Zusammensetzung  der  FcLeces  varürt  hauptsächlich  je  nach  der  Art 
der  gebrauchten  Nahrung  und  nach  der  mehr  oder  veniger  raschen  Entfer- 
nung. Bei  f^emischter  P^hrung  sind  sie  dunkel  gelbbraun ,  bei  Fleischkost 
dunkler,  bei  Milchdiät  oder  vielem  Fettgehalte  gelb.  Je  schneller  sie  abgehen 
und  je  häufiger  sie  entleert  werden,  desto  grösser  ist  nach  Wehsarg  ihre  Menge 
fAIinimum  =  67,2  Gr.,  Maximum  =  .306  Gr.) ,  desto  gerii^;er  i%t  aber  auch  ihr 
Gehalt  an  festen  Stoffen,  obwohl  deren  absolute  Menge  zunimmt  (Min.  =  17,4 
und  Max.  ss  31,7).  Bei  längerer  Zurückhaltung  werden  sie  fester  und  sie  ent- 
halten dann  von  den  GaUenbestaadtihdlen  Jtom.  kaum  etwas  anderes »  lüs  den 
Farbstoff  und  eine  geringe  Menge  Dyslysin.  In  27  FÜlen  fand  W^htm-g  (Mi- 
kroskop, und  ehem.  Untersuchungen  gesunder  Menschen.  Glessen  1S53  und 
Scherer's  Mittheihmg  in  CamtxitCs  iahrci^h.  f.  Ih53.  Bd.  1.  S.  121)  nur  zwei- 
mal die  gewöhnliche  Farbenmetamorphose  des  Gallenfarbstoffs  durch  Salpeter- 
•fiure  und  nur  einmal  Gallenln-stundtheile  mittelst  der  Pettenkoferschen  Probe. 

Schon  im  J.  IbU-i  analysirte  Berzelius  die  menschlichen  Faec«*;  fernere 
'  Untersadiungen  liesien  aber  lange  auf  sieh  warten.  Brnmürn  Üuidt 
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Wftuer   76,« 

Gallenbestandtheile 


In  Wasser  lösliche  Substanim 


0,9) 

0,91  c. 
2,7f 
1,21 


Eiweiss  

Eitfenth.  EstraetiTStoff 

Salze  

Unlösliche  Kesiduen  aus  der  Nahrung                          .  7,0 

UnlösKohe  Residnen  der  Verdaaungsflassigkeiten  u.  s.  w« .  14,0 

102,0. 

Beim  Verbrennen  erhielt  er  15  pCt.  Asche,  die  zum  grössern  Theile,  wie  schon 
aus  dem  Vorstehenden  erhellt ,  sich  nicht  löst.  —  Die  Salze  wurden  von  £er- 
zelius  [Traite  de  Chimie.  Bruxelhs.  T.  3,  j).  ö41)  und  von  EuderUn  (Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd. 59.  S. 335)  besonders  untersucht;  100 Theile  enthielten: 


Benelmu, 

Phosphorsaurer  Kalk  1  ) 
•  Magnesia  >  .  .  75,76  .  .  j 
Schwefelsaurer  Kalk 
Kohlensaures  Natron 
Chlomatron 
Schwefelsanres  Natron 

Kali         [  .  •   6,04  .  . 

Phosphorsaures  Natron  j  

Kieselsture  12,16  .  . 

Fhosphorsaiires  Eisenoxyd  .  .  Spwfwi  « 


6,04  . 


JEnderün, 
80,372 
4,530 

1,367 

2,633 
7,940 
2,000 


100,00 


98,932. 


cet 


Neuerdings  haben  WeJisary  (u.a.  ().)  unter/.  7 'o^cf«  Leitung  und  W.Mar- 
{Erdmanns  Journ.  Bd.  G.'J.  S.  3*^2)  die  Faeces  untersucht.  Wehsarg  be- 
stimmte ausser  dem  wässrigen  Auszuge  auch  den  ätherischen  und  den  Alkohol- 
auBsuff.  Der  Aetheranszng  enthält  grösstentheils  Fett,  seine  Menge  häi^ 
deshalD  vom  Fettgehalte  der  Nahrung  ab.  Die  getrockneten  Faeces  gaben  im 
Mittel  15,6  pCt.  alkoholisches  Extract  und  20,9  pCt.  wässriges  Extract.  In  den 
30  Grammen  fester  Substanzen,  welche  täglich  mit  den  Faeces  entleert  werden, 
.sind  0,81  —  8,2  Ghramme  (im  Mittel  3,4  Chr.)  unverdaute  Speisereste  enthalten. 
Fleisch  und  Fett  wurden  48  Stunden  nach  der  Aufnahme  in  grös.ster  Menge 
entleert ;  Traubenkeme  gingen  nach  3 — i  '^'''£|f^  >  l^^^ren  nach  68  Stunden  ab. 
Jüüteet  hat  die  Ezeremente  Terschiedener  Thiere  vergleichend  untersucht. 
Beim  Menschen  und  bei  den  Fleischfressern  will  er  eine  eigenthümliche,  alka- 
lisch reagirende,  in  Alkohol  nur  wenig,  in  .Vcther  aber  leicht  lösliche  Substanz 
fi^efunden  haben,  die  er  Excretin  nennt;  ausserdem  eine  bei  25  —  26"  .schmelz- 
bare Fettsiove,  die  Ebtcretinsäure. 

Elementaranalysen  haben  wir  von  Sarrai  (Ann.  de  Chimie  et  de  Physique 
1849.  T.  25).  Bei  fünf  Individuen  bestimmte  er  die  Menge  und  die  Zusammen- 
aetsunff  der  Nahrung  sowdü  als  der  vecschiedoMn  ausgeleerten  Substansen. 
Beidenei  Resultate  haben  irir  in  der  folgenden  Tabelle  lusammengestellt. 


Nahrungs- 
mittel : 


S  - 

II 

Ob  « 


Mann  V. 29. J.;  Winter 
Derselbe)  Sommer  . 
Kind  von  0  Jahren.  . 
Mann  von  59  Jahren 
Frau  von  32  Jahren  . 


1998,6 
1842,4 
10G9,I 
2002,0 
1737,4 


750,3 
543,0 
327,1 
708,7 
602,2 


106,3 
54,4 
62,4 

143,0 
26,0 


35,3 
20,0 
22,0 
33,0 
9,2 


ä  .  ^  . 
o  «1.-?  w 


0  e 


15,3 
8,9 
9,7 

13,6 


2,4 
1,3 
1,5 

2,1 
4,21  0,6 


8,9 
5,6 
5,7 

2,0 


2,8 
1,3 
1,8 

2,5 
0,8 


■ 

CO 


e 


5,^9 
3,52 
2,80 
6,47 
1,25 


0,06 
0,02 
0,02 
0,08 
0,03 


|8649,5|2937,3|392,1|119,5|51,7|  7,9  j30,3|  9,2  j  19,9310,21 
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Man  ersieht  hieraus ,  daM  nur  eine  gerin(|;e  Men^  der  aufeaaomimaiftii  Sab> 
stanzen  mit  d»  FitecM  wemht,  dass  diese  im  Mittel  23,3  pDt.  ferte  Bestand» 
theile  enthalten,  und  dass  deren  Asche  IG.O  pCt.  beträgt. 

In  der  folgenden  Tabelle  geben  wir  die  mittlere  Elementarzusammen- 
tetzung  der  menschlichen  Faeee»  nach  Barrai ^  yerglichen  mit  jener,  welche 
Macaire  und  Marcet  [Mi'moirat  de  la  Soc.  de  Plii/islntte  et  (VHist.  lutt.  de  Otniw» 
]$32.  T.  5.  p-  230)  für  den  Hund  und  für  das  Pierd  gefunden  haben : 

Feste  Bestaudtheüe  der  Faeeet  s 

Kohlenstoff.  Wasserstoff.   Stickstoff.  Sauerstoff.  Asche. 

Mensch  .  .  .  1.<.4  6,6  7,7  25,4  .  .  .  16,9 

Hund  .  .  .  .  41,'J  5,9  4,2  2^,0  .  .  .  20,0 

Pfeid  39»6  6t5   29,0  .  .  .  25,0 


§  102.  Gase  des  Terdaanngskansies. 

Im  ganzen  Verdauungskanale  kommt  eine  gewisse  Menge  von 
Gasen  ^  or;  dieselben  sind  aber  bis  jetzt  nur  wenig  untersucht. 
Immer  werden  die  Resultate  von  Mac/cndie  und  Chevreid  ange- 
führt, die  bei  drei  hingerichteten  Misscthatern  die  Gase  in  den  ver- 
schiedenen Absclmitten  des  Darmkanals  analysirten.  Im  Magen 
fanden  sie  sehr  ^'iel  fckickstoffgas,  daneben  Sauerstoff,  viel  Kohlen- 
säure und  eine  geringe  Menge  Wasserstoff.  Im  Dünndarme  war 
der  Sauerstoff  ganz  v^schwunden,  der  Stickstoffgehalt  hatte  abge- 
nommen, die  Kohlensäure  und  das  Wasserstoffgas  dagegen  hatten 
bedeutend  zugenommeii.  Der  Dickdarm  enthielt  im  Allgemeineii 
die  grOsste  Gasmenge,  grOsstentheils  aus  Kohlensäure  und  Stick- 
stoffgas bestehefid,  und  daneben  auch  Kohlen^rasserstoff.  Andere 
&nden  auch  noch  geringe  Mengen  Wasserstoffgas,  Schwefelwasser- 
stoffgas und  Sauerstoffgas  darin.  Im  Magen  mancher  HauaÜuere 
entwickelt  sich  auch  Kohlenoxydgas. 

Aus  dieser  Zusanunenstelhmg  ergiebt  sich ,  dass  die  Gase  im 
Magen  grösstentheils  aus  versclduckter  atmosphärischer  Luit  he- 
stehn,  wobei  aber  die  Kohlensäure  auf  Kosten  des  Sauerstoffgases 
vermehrt  ist.  Das  Wasserstoffgas,  welches  im  Dünndarme  auftritt, 
rührt  von  einer  Umsetzung  der  Milchsäure  in  Buttersäure  her,  wo- 
bei ^\'asser8toff  und  zugleich  auch  Kohlensäure  frei  werden  (§105). 
Aus  der  weitern  Zersetzung  im  Dickdarme  erklärt  sich  eben  so  wohl 
die  Zunahme  der  Gasmenge,  die  im  Allgemeinen  hier  stattfindet, 
als  das  Auftreten  des  Schwefelwassezstofib  und  des  Kohlenwasser- 
stoffs. *  Diesen  Schwefelwasserstoff  darf  man  nicht  blos  aus  dem 
Schwefel  der  organischen  Substanzen  ableiten,  sondern  er  kann 
auch  eben  so  gut  durch  Desoxydation  schwefelsaurer  Salze  ent- 
stehen. 
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Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  die  verschluckten  oder  im 
Dannkanale  entwickelten  Gase  nothwendig  in  fortdauernder  Wech- 
selwirkung mit  den  Grasen  des  Blutes  stehen.  Dem  ist  es  zuzuschrei- 
ben,  dass  der  Sauerstoff  bereits  im  Magen -durch  Kohlensaure  er- 
setst  wird.  Die  Verminderung  des  8ticksto£Q^halte8  in  den  tieferen 
Dazmpartieen  rtdut  vielleicht  nur  von  einer  Vermehrung  der  übri- 
gen Gase  her.  Es  ist  auch  schwer  zu  entscheiden,  in  wie  weit  sich 
die  Gase  in  dem  Darmkanale  fortbewegen.  So  viel  steht  fest,  dass 
bei  vielen  Menschen  nur  unbedeutende  Gasmengen  durch  den  After 
abgehen,  so  dass  also  die  im  Darinkaiial  entwickelten  Gase  ins  lilut 
treten  müssen,  ans  dem  sie  duixh  die  Lungen  und  durch  die  Haut 
ausgeschieden  werden. 

Daraus ,  dass  die  Qualität  der  Nahrungsmittel  auf  die  Menge 
der  entwickelten  Gase  Einfluss  übt,  ist  klar  zu  entnehmen,  dass 
vorzüglich  eine  Zersetzung  oder  Gälirung  ihrer  Bildung  zu  Grunde 
liegt.  In  andern  FftUen  scheinen  aber  viele  Gase  im  Darmkanale 
selbst  abgesondert  zu  werden.  Fflr  die  Möglichkeit  dieser  Abson- 
derung spricht  besonders  ein  Versuch  von  Magendie  und  Girardin, 
den  auch  Frerieks  mit  Erfolg  wiederholt  hat.  Als  nfimlich  eine 
zuvor  entleerte  Darmschlinge  an  beiden  Enden  unterbunden  und 
wieder  ins  lebende  Thier  zurackgebracht  wurde,  so  war  dieselbe 
alsbald  mit  Luft  angefüllt.  Eine  Analyse  dieser  Luft  würde  von 
Wichtigkeit  gewesen  sein. 

Die  llcsultate  .  m  eiche  Magendie  und  CherrcuJ  ( }foffendie^8  Ph^s.  übers. 
Ton  Heusinyer)  bei  drei  hingerichteten  Mistethätern  erhielten ,  veremigen  wir 
in  folgender  Tabelle : 

Kohlensäure.    Säuerst.  Stickst.  Wasserst.  Kohlenwasserst. 

Magen  14,00  ll,UO  71,45  3,55 

DOnndarm  Nr.  1 .  24, 39  —  20,08  55 , 5 3 

»  '      Nr.2.  *ü,Oü  —  8,85  51, lö 

»        Nr.  3.  25,00  —  66,60  8,40  ' 

Coecum     Nr.  3.  12,50  —  67,50  7,50  12,50 

Dickdarm  Nr.  1 .  43,50  —  51,03  —  5,47 


M 


Nr  2.  70,00  —  ls,.10  ll,t>0 


Kectum      Nr..).  42,b»J  —  45. '.if,  _  11. IS 

In  der  durch  den  After  austretenden  Luit  fand  Marchaud  Kohlensäure 
und  Stickstoff,  ungefähr  gleiche  Mengen  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoff 
und  ausserdem  1  pCt.  Schwefelwasserstoff.  "Weniger  wichtig  sind  die  Unter- 
suchungen von  Clivrillot  [Jonrn.  de  Chim,  mid,  1.  Serie,  T,  5.|).596),  weil  sie 
nur  Gase  aus  Leichen  betreffen. 

Unzweifelhaft  wird  mit  den  Nahrungsmitteln  zugleich  Luft  vtrscliluckt. 
Nach  hastigem  Essen  oder  Trinken  erf(>l<fen  nicht  selten  fast  unmittelbar  ein- 
zelne Kuctus,  die  weder  Geruch  noch  Geschmack  besitzen.  Zugleich  mit  den 
Bfnndhöbienflüssigkeiten  wird  auch  immer  eine  kleine  Menge  Luft  in  denMag«n 
kommen,  und  eben  so  schliessen  viele  feste  Nalirungsmittel  Luft  ein.  —  Beim 
Binnehmcn  von  Metallen  darf  man  eine  Wasserstoffentwickelung  durch  die 
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Säuren  des  Magensaftes  erwarten.  Das  Wasserstoifgas  muss  aber  ohne  Zweifel 
grösstentheils  vom  Entstehe  der  Buttersäure  abgeleitet  werdMi ,  wobei  sich 
nach  der  Beobachtung  von  Pelotize  und  von  Anderen  Wasserstoff  entin'ickelt. 
Im  klagen  kommt  daher  auch  nur  wenk;  Wasserstoffs  vor  und  in  manchen 
Fällen  fehlt  ei  vielleicht  dort  ganz.  —  Schon  im  Magen  bilden  sieh  mit  den 
Metallen  manchmal  Bchwefehnetalle ,  und  deshalb  kommt  ein  Aufstossen  von 
Schwefelwasserstoff  beim  EiRcmfebrauche  nicht  selten  vor.  In  den  schwarzen 
Flecken  im  Magen  Cholerakranker  erkannte  Schmidt  {Xederl.  Lancet  IV.  75S) 
Schwefelwismutn ,  welches  sich  im  Magen  aus  dem  verabreichten  salpeter- 
sauem  Wismuthe  gebildet  hatte.  Es  bedarf  keines  Beweises,  dass  die  Verab- 
reichung von  Schwefel  und  von  Schwefelpräparaten  d^e  Entwickelung  des 
Schwefelwasserstoffs  an  verschiedenen  Stellen  befördert.  Dass  schweMsaure 
Salw  sich  in  SohweMTerbindungen  umwandeln  können,  aus  denen  durch  Zer- 
setzung Schwefelwasserstoff  frei  werden  kann,  das  hat  bereits  Mulder  in  s^ner 
Schrift  über  das  Wasser  von  Amsterdam  nachgewiesen. 

Bekannt  ist  es ,  dass  viel«  Nahitmffsmittel,  die  leicht  in  weingeistige  und 
saure  Gährung  übergehen ,  eine  reichliche  Entwickclung  von  T.uft .  namentlich 
von  Kohlensäure  bedingen:  dahin  gehören  Gebäck,  frisches  Brod ,  verschie- 
dene Früchte,  Most ,  unvollkommen  ^egohmea  Bier  und  Ähnliche  Substanzen. 
Beim  Rindvieh  und  bei  Schaafen  tntt  nach  dem  Genüsse  grünen,  feuchten 
Futters ,  welches  durch  die  Wärme  in  beginnende  Gährung  übergeht ,  nicht 
selten  eine  Erstickung  drohende  Luftentwickelung  (Kohlensäure  und  Kohlen- 
oxydgas  nach  Pßuger)  auf.  Bd  gesunden  Thieren  Kommen  diese  Oasarten  nach 
den  Untersuchungen  ran  Seffents  (^Mtmm«'«  veeartsenyknndig  magazyn.  1S29. 
T.  2.J).  257  u.  611)  auch  schon  ungefähr  zu  gleichen  Theilen  im  Magen  vor. 
Die  Kohlensäure  entsteht  gewiss  nicht  blos  durch  Austausch  aus  den  Gasen 
des  Blutes  ;  »^ie  kann  eben  so  gut  durch  Gährung  und  durch  Zersetzung  koh- 
lensaurer Salze  sich  entwickeln.  Kohlenoxydgas  hat  man  beim  Menschen  noch 
nicht  gefunden. 

Zweierlei  steht  der  genauen  Erkenntniss  des  Ursprungs  der  Oase  im 

Wege :  einmal  nämlich  der  Austausch  mit  den  Gasen  aes  Blutes ,  der  nach 
physikalischen  Gesetzen  eintreten  muss ,  und  wodurch  die  local  entstandenen 
Gase  theilweise  durch  andere  ersetzt  werden ;  zweitens  aber  auch  der  Umstand, 
dass  man  nicht  zu  bestimmen  im  Stande  ist »  in  wie  weit  die  Oase  im  Dame 
fortbewegt  werden. 


Fttnfles  Kapitel, 
▼«rdanimg  dar  «iehtigeni  Vahnrnguniltol. 

Freriekt^  Art.  Verdauung  in  ITayiMr'« HandwOrterbuehe. 

JfoU'trhott,  Phygiolopic  der  Nahnin^mittcl.  Darmttadt  18S0. 
Moletchott^  Pfaywoloifiv  des  btoffwechtels.  1851. 
J>on49r9f  dte  NsbmiigtBiittel.  Deutaeh  von  Dr,  Bmrgrmik,  18(3. 

lOS.  Daminhitt  an  TerscUedeaen  Fankten. 

Nachdem  wir  die  verschiedenen  VerdannngiflOgmgkeiten  und 
deren  Einflnss  anf  die  BeatandOieile  der  Nahrnngamittel  betrachtet 
haben,  mOaaen  wir  noch  einen  Blick  auf  ihre  vereinigte  Wir- 
kung  werfen.  Wir  gehen  dabei  von  den  Bestandtheüen  der  Nah- 
rungsmittel aus  und  verfolgen  diese  durch  das  Verdauungaiohr  bis 
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dahin,  wo  sie  absorbirt  werden.  So  erhalten  wir  zugleich  eineüeber- 
sicht  vom  Inhalte  der  verschiedenen  Abschnitte  des  Dannkanals. 

Eine  l^ntersuchung  des  Darminhalts  mit  Bezug  auf  die  genos- 
senen Nahrungsmittel  hat  ihre  grossen  Schwierigkeiten.  Zuvördewt 
werden  die  auflöslichen  Substanzen,  die  als  solche  eingeführt  wur- 
den oder  sich  aus  unlöslichen  bildeten,  rasch  absorbirt,  und  deshalb 
▼erden  oftmals  yonBestendtheilen^  die  in  grosser  Menge  gebzaucht 
oder  gebildet  worden  sind»  nur  Sparen  angetroffen.  Sodann  haben 
wir  es  mit  einem  sehr  susammengesetsten  Gemenge  m  thun,  wozin 
Aea  so  woU  die  vielartigen  Bestandlheile  der  Nahrungsmittel  als 
jene  der  YerdanungsAassigkeiten  verdnigt  vorkommen.  Manche 
davon  unterliegen  nun  auch  noch  einer  fortdauernden  Zersetzung 
und  dies  hat  zur  Folge,  dass  eine  Trennung  der  verschiedenen  Be- 
standtheile  sehr  schwierig  ist. 

Was  die  Reactionen  in  den  verschiedenen  Absclmitten  des 
A  erdauungsapparates  l>etrifft,  so  konunt  in  der  Mundhöhle  in  Folge 
der  Speicheleinwirkung  eine  alkalische  Keaction  vor,  und  im  Magen 
ist  sie  bei  Anwesenheit  von  Nahrungssubstanzen  steta  sauer,  was 
von  dem  säuern  Magensafte,  manohmal  aber  auch  von  den  mit  der 
Nahrung  eingeführten  Sftoren  oder  von  sich  bildender  Milchsäure 
herrOhrt  Der  aUoJisdbe  Baudispeichel  und  die  suersl  neutrale 
Galle  sind  nicht  im  Stande,  den  sauern  Chymus  ganz  zu  sättigen. 
Dies  erfolgt  aber  allmählig  unter  Beihtdfe  des  Darmschleims  und 
vielldcht  noch  mehr  durch  Absorption  der  Säure :  im  untern  Theile 
des  Dünndarmes  kommt  statt  der  sauern  Reaction  eine  neutrale  oder 
alkalische  vor.  Durch  den  Uebergang  der  GiiUcnsäurc  in  DyHlysin 
werden  auch  Alkalien  frei,  was  zur  Ncutralisirung  der  Säuren  bei- 
trägt, während  umgekehrt  die  Säuie  wieder  zum  Auftritte  konnnt, 
indem  sich  Milchsäure  aus  Traubenzucker  bildet.  Diese  letztere 
Umwandlung  findet  besonders  im  Coecuni  pflanzenfressender  Thiere 
statt,  wo  sich  neben  der  Milchsäure  auch  Buttersäure  bildet.  So 
kommt  hier  nicht  selten  wieder  eine  saure  Reaction  vor,  die  man 
mit  Unrecht  einer  sauem  Secretion  daselbst  zugeschrieben  hat. 
Oefters  nämlich  findet  man  an  den  Wandungen  des  Darmes  alka- 
lische Beaction  und  nur  die  darin  enthaltenen  Stoffe  mehr  nach  der 
Mitte  zu  reagiren  sauer  (Frerieha),  —  Der  Bau  der  hier  vorhande- 
nen Droschen  stimmt  mit  jenem  d&  DanndarmdrOsdien  flberein, 
tmd  so  liefern  sie  auch  ein  alkalisches  Secretum.  Bei  vegetabili- 
scher Kost  ist  aber  aucli  selbst  ini  untersten  Theile  des  Dick- 
darms nicht  selten  noch  eine  sauere  Keaction  anzutietfen,  die  von 
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einer  Säurebildung  aus  dem  Inhalte  herrührt ,  und  die  entleerten 
Faeces  rcagiren  dann  auch  sauer.  l)iese  Säurebildung  beobachteten 
Bidder  und  Schmidt  in  besonders  hohem  Grade^  wenn  der  Zutritt 
der  GraUe  behindert  war. 

§  101  Terdaaang  der  eiweissbaltigeA  uid  leimgebeideii  Sabstanxen. 

Die  eiweisshaltigen  und  die  leimgebenden  SulAtanzen,  auf 
welche  der  Speichel  nur  wenig  einwirkt,  werden  im  Magen  unter 

Beihülfe  des  Magensaftes  zum  Theil  aufgelöst  und  bilden,  mit  die- 
sem verblinden,  die  Peptone.  Nach  Frerichs  sollen  sie  auch 
schon  jjrossentheils  im  May-en  absorbirt  werden.  Milch  be£jinnt  im 
Magen  zunächst  zu  gerinnen ;  der  geronnene  KäsestofF  wird  als 
Pepton  aufgelöst ,  und  allmählig  überwiegt  nun  das  Fett  im  Magen, 
was  Frerichs  als  einen  Beweis  ansieht«  dass  das  Caseinpepton  auf- 
gesaugt, wurde.  Die  Autlösung  der  eiweissartigen  Körper  im  Magen 
ist  aber  bei  weitem  keine  vollkonunene«  und  eben  so  wenig  die  Auf- 
saugung des  Grelosten,  und  wenn  man  annehmen  darf,  dass  bei  der 
mit  dner  Magenfistel  behafteten  Frau  (s.  §  80)  der  Magensaft  seine 
Wirkung  auf  die  ift  Ttül  eingeführten  Substanzen  gehörig  äussern 
konnte,  so  muss  man  daraus  schliessen,  dass  bei  weitem  der  grOsste 
Theil 'der  Eiweisskörper  unaufgelöst  in  den  Dünndarm  übertritt. 
Hier  setzt  der  Magensaft  seine  auflösende  Wirkung  fort.  Durch  die 
Gralle  wird  aber  die  Wirkung  des  Magensaftes  gestört  und  deslialb 
ist  es  \un  so  weniger  auffallend,  dass  nicht  selten  Proteinverbindun- 
gen bis  zum  Dickdarme  hinab  angetroffen  werden.  Dies  gilt  beson- 
ders von  Fleisehstückchen,  von  Partikeln  hart  geronnenen  Eiweis- 
ses,  von  unlöslichem  in  Cellulose Wandungen  eingeschlossenem PÄan- 
zeneiweisse  u.  s.  w.  Ohne  Zweifel  können  diese  Substanzen,  wenn 
die  Eeaction  eine  alkalische  ist,  unter  dem  Einflüsse  des  Darm- 
schleims noch  einigermassen  aufgelöst  werden,  wobei  der  Schwefel 
in  der  Form  des  Schwefelwasserstoffs  abgeschieden  werden  kann. 
Bleibt  die  Auflösung  eine  unvollkommene «  dann  werden  die  ge- 
genannten Substanzen  mit  SiistLFaeee9  ausgeschieden.  — üeberwiegt 
di^  Säurebildung  im  Inhalte  des  Dickdarmes,  dann  ist  wenig  mehr 
fdr  die  noch  ungelöst  gebliebenen  Fh>teinveTbindungen  zu  erwar- 
ten ,  die  wohl  keine  andern  sein  werden ,  als  coagulirtes  Eiweiss, 
geronnener  Käsestoff  und  unlösliches  Pflanzeneiweiss. 

Die  Aufsaufjung  des  grösstcn  Theils  dtn*  Peptom-  im  Magen  von  Trundcn 
scheint  keinem  Zweifel  vmterworfeti  /ii  sein  :  ein  Paar  Stunden  nach  reich- 
licher Fütterung  mit  Proteinverbindungen  tindet  man  davon  nur  noch  wenig  im 
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Magen  und  Darmkanale.  Beim  Menschen  scheint  sich  die  Sache  aber  anders 
zu  verhalten.  Der  menschliche  Magensaft  irirkt  bei  weitem  nicht  so  kräftig  auf 
F.iweisssuhstanzen  als  jener  des  Hundes  ,  und  während  innerhalb  vier  Stunden 
die  Speisen  aus  dem  menschlichen  Magen  schon  so  ziemlich  verschwunden 
sind,  scheint  von  den  meisten  Eiweisskörpem  innerhalb  dieses  Zeitraums  nur 
noch  wenig  aufgelöst  worden  zu  sein  (vgl.  §  79).  —  Flüssiges  Eiweiss  wird 
nicht  coagulirt ,  wie  es  Prout  behauptete ;  höchst  u  uhrsoheinlich  wird  es  aber 
doch  auch,  wie  bei  fortgesetzter  künstlicher  Verdauung,  in  Pepton  umgewan- 
delt, bevor  seine  Aufsaugung  erfolgt.  FleisehfltOckehen ,  selbst  wenn  sie  fein 
gekaut  sind,  liart  geronnenes  Eiweiss,  Sehnen  und  TTäute ,  elastische  Fasern^ 
Knorpel,  coagulirtes  Pflanzeneiweiss ,  welches  in  rtlanzciizellen  eingeschlossen 
ist,  gehen  in  den  Darm  über,  indem  sie  nur  zum  Theil  durch  den  Magensaft 
auflöst  und  ausgezogen  werden.  Dass  selbst  in  den  tieferen  Theilen  des 
Pannkanals,  wo  sicli  alkalische  Keaction  findet,  die  Autlosung  nicht  ganz 
fehlt,  das  ergiebt  sich  aus  Zander''s  Versuchen  (§  über  die  auflösende  Kraft 
des  Darmsaftes.  Stem^atter  {Ejcperimmia  nonnuüa  de  umibüUaU  eißmeUom 
intestini crassi.  1S4^./).  IS)  führte  bei  einer  Frau  mit  einer  FistelöTOunff  am 
Colon  afhcptidenH  Stückchen  geronnenes  Eiweiss  und  Eidotter  ein,  una  nur 
vom  letztem  fand  er  manchmal  noch  Spuren  im  Kothe.  Mit  Recht  hebt 
Mulder  (Phys.  Chemie.  S.  1042)  hervor,  dass  Schwefel  und  Phosphor  den 
Proteinverbindun^en  hier  durch  das  Alkali  entzogen  werden  könne.  Da  man 
aber  weiss,  dass  ein  Theil  der  Proteinverbindungeu  schon  im  Magen  aufgesau|[t 
wird  und  dass  diese  Substanzen  nicht  durch  Cralle  aus  den  Peptonen  prftcipi- 
tirt  werden,  so  braucht  man  dem  Dickdarme  keine  so  grosse  Bedeutung  tür 
die  Auflösung  der  Proteinverbindungen  beizulegen,  als  dies  J/t<Wer  gethan  hat. 

Wie  erwähnt,  kann  ein  Theil  der  Proteinverbindungen  und  leimgebenden 
Substanzen  mit  den  Faeeea  ausgeführt  werden.  Fleisch  wird  niemals  vollstln- 
di^  aufgelöst ;  immer  findet  man  mikroskopisch  erkennbare  Partikeln  von  Pri- 
mitivbündeln, manchmal  auch  ganze  Hündel  in  den  Fneccx.  Doch  hat  man  diese 
Kesiduen  durchaus  nicht  mehr  als  Proteinverbindungen  anzusehen.  Knorpel- 
stOckchen  und  Fasergewebe ,  wenn  sie  nicht  sehr  fein  zcrtheilt  waren ,  findet 
man  im  Kotlic  immer  Mieder.  Zumeist  aber  geht,  beim  Menschen  wenigstens, 
das  unlösliche  Pilanzeneiweiss  unbenutzt  mit  dem  Kothe  ab ,  wenn  es  in  unlös- 
liche Cellulosewandungen  eingeschlossen  ist ,  z.  B.  in  der  von  l>ofid!«rt  ent- 
deckten proteinreichen  Schicht  der  Kleie. 


§  lOft.  TwdiUAg  der  Kolüeiutoflijdnte. 

Unter  den  Kohleiistüftliytlratcn  unserer  Nahrung  stehen  Stärke- 
mehl, Zucker  und  Piiauseucclliiiose  oben  an.  Der  Traubenzucker 
wird  als  solcher  im  Magen  aufgesaugt  und  deshalb  kommt  er,  auch 
wenn  \-iel  genossen  wird,  im  Allgemeinen  nicht  im  Dünndarme  vor. 
Das  Nämliche  ist  mit  dem  Milchzucker  der  Fall.  Bohrzucker  wird 
dagegen  vielkicht  erst  in  Traubenzucker  umgewandelt  unter  Mit-  . 
Wirkung  des  sauefn  Magensaftes.  St&rkemehl  wird  im  Magen 
schon  zum  Theil  in  Deactrin  und  Traubenzucker  umgewandelt  und 
zwar  durch  den  Speichel,  dessen.  Wirksamkeit  durch  den  sauem 
Magensaft  nicht  leicht  beinträchtigt  wird.  Deretwa  gebildete  Zucker 
und  vielleicht  auch  schon  Dextrin  können  im  Magen  aufgesaugt  wer- 
den; aber  fast  innner  und  ztiverlilssig  dann,  wenn  das  Stärkenielü 
nicht  vorher  durch  hohe  Temperatur  in  Kleister  umgewandelt  Mrurde, 
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geht  ein  Theil  in  den  Dann  über  nnd  wird  hier  weiterhin  unter 
Mitwirkung  des  Bauchspcichels  in  Zucker  umgewandelt.  Bis  tief 
in  die  dünnen  Gedärme  hinab  fanden  wir  bei  einem  Ertrunkenen 
noch  Stärkemehl  in  den  kleinen  gallertartigen  Körnchen  von  ge- 
kochter Grütze,  die  ungefähr  4  Standen  vorher  yerzehrt  worden  war. 
Der  Zucker^  welcher  im  Darme  Torkonunt«  stammt  von  Stärkemehl, 
denn  der  nnmittelhar  aufgenonmiene  Zucker  wird  schon  früher  ah- 
sorbirt.  Bei  den  meisten  Pflansenfreasem  konunen  seihst  vom  rohen 
Starkemehle  kerne  Spuren  mehr  im  Kothe  vor.  Jm  Kothe  von  Tau- 
hen»  die  mit  Bohnen  gefüttert  wurden,  fimden  wir  es  aber  in  gros- 
ser Menge. 

Die  Pflanzencellulose  wird  manchmal  als  unlöslich  bezeichnet. 
Daraus,  dass  die  mit  Gras  oder  Heu  gefütterten  Thiere  so  wenig 
von  andern  Kohlenstoffliydi-aten  aufnehmen,  folgerte  aber  3/w/c?cr,  ♦ 
dass  ihnen  auch  die  Cellulose  als  Nahrungsmittel  dient.  Die  Her- 
bivoren sind  wirklich  im  Stande,  Cellulose  aufzulösen,  indem  die- 
selbe in  Zucker  verwandelt  wird.  Der  Mensch  verzehrt  nur  die 
jungen  Zellmembranen ;  alt€,  dicke  Zellwände  widerstehen  der  Auf- 
lösung und  gehen,  gleichwie  das  Oberhautchen,  die  Spiralfasern, 
viele  Epidermis-  und  Chlorophyllzellen  ungelöst  in  den  Koth  über, 
und  die  in  die  Zellen  eingeschlossenen  Substanaen  werden  seihet 
zum  Theü  der  Auflösung  d)Eidurch  entzogen. 

Die  Umwandlung  desGiummi  in  Zucker  geschieht  zu  langsam^ 
als  dass  es  als  Nahrungsmittel  sehr  in  Betracht  kommen  könnte»  und 
Fectine  wird  wahrscheinlich  gar  nicht  in  Zucker  umgesetzt.  In 
wie  weit  sie  als  Nahixmgsmittel  dienen  können,  ist  noch  näher  zu 
prüfen. 

^  om  Alkohol  wissen  wir,  dass  er  als  solcher  ins  Blut  tritt  und 
dort  zum  grösstcn  Theile  oxydirt  wird,  während  nur  ein  kleinerer 
Theil  unverändert  wieder  fortgeht,  rfianzensäuien  treten  wohl 
grösstentheils  unverändert  ins  Blut^  werden  aber  rasch  durch  Oxy- 
dation in  Kohlensäure  und  Wasser  zersetzt. 

Wir  sehen  also,  dass  die  vorzüglichsten  sogenannten  Kohlen- 
sti^fhydrate  durch  die  Verdauung  in  Traubenzucker  umgewandelt 
werden.  Daraufbeschrankt  sich  aber  die  Ver&nderung  nicht.  Ein 
Theil  diesesZuckers  nämlich  geht  inMilchs&ure  über  und  der  Milch« 
sfiurcgährung  kann  weiterhin  eine  Butters&uregihnmg  folgen.  Das« 
selbst  schon  im  menschlichen  Magen  etwas  Milch^uxe  sieh  bilden 
kann^  das  ist  aus  den  Analysen  von  Schmidt  sdur  wahrsch^nlieh 
geworden.  Ausgemacht  ist  es,  dass  im  untersten  Theile  des  Dünn- 
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darms  sowoW  als  im  Dickdarme  nach  Starkemehlkost  fast  immer 

Milchsäure  -iind  inanchinal  auth  liiittcrsäurc  <^olurul(  ii  wird.  Die 
Buttcrsüurt'bilduiin^  geht  mit  der  Entwicktdung  von  K()hlen«äiire 
und  Wasserstofi'  ])arall('l ,  denn  2  fC*  O"^  +  llO)  =  II"  -f.  1 10 
+  4  C'O'*'  -h  4  H.  Ohne  Zwcilcl  rührt  es  davon  zum  Thcil  her,  dass 
unter  den  Gasen  des  Dariakauals  Kohlensäure  und  Wasserstofiver- 
bindungen  vorkommen. 

Die  rasche  Aufsaugung  des  Zuckers  ergiebt  sich  aus  den  Untersuchungen 
von  Frerichs ,  der  nach  reichlichem  Milchgebrauche  unter  sieben  Fällen  nur 
zweimal  noch  Milchzucker  inr  Leerdaime  land.  Der  Dextrinbildung  aus  .Stär- 
kemehl folgt  rasch  die  Ziickcrbildung  nach;  nur  selten  kommt  Dextrin  im 
Dünndarme  vor ,  und  Lehmann  konnte  es  nicht  mit  Bestimmtheit  dort  nach- 
weisen. Dass  Rohrxucker  unter  der  Einwirkung  des  Magensaftes  «eh  in  Trau-  ' 
benzucker  umwandelt,  wurde  von  üouchardat  und  Sandras  {Comptes  rendtts 
1S45.  T.  20.  WS)  naehu-cwiesen ,  und  wenn  Frerichs  nach  dem  Gebrauche 
von  Rohrzucker  nur  Milchsäure  fand,  so  darf  man  eine  vorgängige  Trauben- 
«ickerbildung  annehmen.  Mit  Kecht  folgert  MuUkr  flMiysiol.  Chemie  S.  1i)24) 
nus  der  Xahrungsweise  vieler  llerbivoren ,  dass  dii' ('ellulose  in  i  "mr  Irxlit  lu' 
Verbindung  umgewandelt  und  80  aufKenommeu  wird.  Bei  Versucheu  mit  ivieie 
hat  es  sich  herausgestellt,  dass  me  Schicht  proteinhaltiger  dickwandiger 
Zellen  ,  welche  Domh-rs  nachgewiesen  hat ,  von  den  Herbivoren  vollständig 
Terdaut  wird.  Bei  Hunden  geschieht  dies  Tiieht ,  und  beim  Menschen  findet 
man  jene  Zellen  im  Ailgemeinea  auch  noch  in  den  Faeces.  die  Aufsätze  von 
JDMMfiers,  von  JV!m,  von  Dondm^  und  Hekmeyer  in  Nederl.  Laneei  IV,  739.  VI. 
227,  244.  'ie  S'erir  I.  ;{(>".)  Die  Zellen  in  den  Fruclit-  und  Samenhflisen  des  CIc- 
traides  werden  \ oii  Pferden  und  Kindern  auch  nur  zum  Theil  isolirt  und  nicht 
gelöst.  Vom  jungen  Gemüse,  von  Kartoflfeln,  von  Früchten  u.  8.  w.  trifft  man 
auch  beim  Menschen  keine  Zellenreaiduen  mehr  in  den  FaecM  an,  wenn  sie  im 
fein  zcrthcilten  Zustande  aufgenommen  werden. 

Wegen  des  Alkoholübergangs  »ind  Jiouchardat  und  Sandras  {^Inn.  de  Vhitn. 
etde  J'hi/sifjue.  1847  Oct.)  nachzusehen.  Der  aufgenommene  Alkohol  Yer* 
schwindet  nur  spurweise  als  solcher  durch  die  Lungen.  # 

Molesrhott  ^Phys.  des  StoffwecliseN  S.  ist  der  Meinung,  dass  bereits 
im  Magen  die  Bildung  von  Milchsäure  anfängt  (§  7S|;  nach  FrericJis  dagegen 
sind  die  Milchs&urc  und  Buttersfture  im  Magen  als-em  pathologisches  Pruduct 
anzusehen.  Die  sehwacli  saure  Keaction  im  Magen  und  im  Darme  und  der 
Uebertritt  von  Traubenzucker  ins  Blut  sind  jedoch  keine  ausreichenden  Gründe 
fttr  die  Annahme  von  Frerichs,  und  dass  Moluehotf»  Anmcht  fttr  den  Men- 
schen wenigstens  oftmals  begründet  ist,  das  scheint  sich  aus  Schmidts  Ana- 
lysen (§  So)  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  ergeben.  ])ie  Umwandlung  in  Milch- 
säure wird  jedoch  bei  alkalischer  Keaction  leichter  eintreten,  und  dazu  wird, 
wie  ran  den  Broek  {Xcderl.  Laneet.  III.  1 55)  nachwies,  unter  andern  die  Galle 
beitragen  können.  Das  l'ntstehn  von  Milch-säure  aus  Traubenzucker  i^linutmn 
und  Fremy)  und  weiteriiin  Buttersäurebildung  wird  durch  Erschemungen,  • 
welche  ausserhalb  des  Organismus  auftreten ,  vollkommai  au%ehellt.  (S.  All- 
gem.  Pkys.)  —  Einzelne  Desozydationserscheinungen  im  Barmkanale,  wie  die 
Bildung  von  Schwefelleber  aus  schwefelsauren  AlkaHen  unter  gleichen  Um- 
ständen wie  im  Amsterdamer  Wasser  {Muider)^  sprechen  einigermassen  für 
MiUesehotfe  Ansicht,  dass  hier  bereits  aus  der  Buttersiure  sich  Fettsfturen  mit 
einem  geringem  Sauersto^|[elialte  bilden,  2.  B.  Palmitinsiure.  Bewiesen  ist 
dies  aber  durchaus  nicht. 
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§  106.  Terdaaong  der  Fette. 

Die  vcremigtc  Wirkim£r  von  Speichel  und  Magensaft  im  Ma- 
gen ist  ohne  Einfluss  auf  die  Zersetzung  der  Fette,  und  kt/tere 
werden  dadurch  noch  nicht  löslich.  Frerichs  sah  selbet  die  Milch- 
kügelchen  genossener  Milch  züsammenfliessen  nnd  grössereXropfen 
bilden,  während  der  anfanglich  geronnene  Käsestoff  sich  löste  und 
absorbirt  wurde.  Niemals  sahen  wir  die  LymphgefaBse  des  Magens 
mit  einer  weissen,  fetthaltigen  Flüssigkeit  gefüllt^  noch  fanden  wir 
hier  Fett  in  die  Epithelialzellen  eingedrungen.  Also  erst  in  den 
Dariucii  wird  das  Fett  absorbirbar.  Hier  näinlich  erfährt  es  eine 
sehr  feine  Verthcilimg,  vorzüglich  durch  die  Kiiiwirkimg  desiiauch- 
s])(>ichrN,  M'ährcnd  die  Ik'fcuclitiiiig  der  absorbirenden  Fläche  mit 
Ciallc  sein  Eiiulrini^cu  in  die  Epithelialzellen  und  in  die  I>yn)ph- 
geliissc  zu  befördern  scheint.  Weiter  abwärts  im  Darme  ninnnt  da- 
her das  Fett,  wenn  es  in  massiger  Menge  genossen  wurde,  immer 
mehr  ab.  —  Tritt  alkalische  Seaction  auf,  dann  kann  es  zur  Ver- 
seifung  kommen. 

Wachs,  welches  bei  der  Blutwärme  nicht  flüssig  wird  und  sich 
auch  schwierig  verseift,  wird  mit  dem  Kothe  ausgestossen.  Auch 
das  reine  Stearin  wird  als  solches  nicht  absorbirt 

Fett  Zellen  und  eben  so  auch  das  daraus  frei  cewordene  Fett  kommen  in 
dem  abfjekühlton  Ma^ijeninhalte  im  Allcromeincn  schön  kn  stallinisch  vor ,  als 
Margariu  und  Margarinsäure.  In  den  Epithelialzellen  des  Magens  findet  man 
keine  Fcttkügelchen.  Leitrei  u.  Lasmigm (Hist.deladigestion.  Paris  1 825)  wollen 
hei  Pferden,  die  mit  Hafer  gefüttert  worden  waren,  weisse  Chvlusgefiisse  ge- 
sehen haben,  die  vom  Mageu  abgingen.  Wir  haben  auf  diesen  trankt  bei  ver- 
sdiiedenen  Thieren  unsftluiffe  Wde  geachtet,  haben  aber,  gleich  Lenz  (a.  a.  O. 
S.  75)»  immer  nur  negative  Itesultätc  erhalten. 

Wenn  MnlcHchott  annimmt,  alles  Fett  müsse  verseift  werden,  bevor  es  ab- 
sorbirt werden  kann,  so  vergisst  er,  dass  der  grösste  Theil  bereits  in  jenen  Ab- 
schnitten des  Dannkanales  absorbirt  wird ,  wo  eine  saure  lieaction  besteht. 
Indessen  verdient  die  Beobaelitimi^ ,  dass  jenes  in  den  l''i)ithelialz('l]en  der 
Zotten  vorhandene  Fett  (nicht  aber  jenes  zu  den  Chj  hisgefässen  vorgeschrittene) 
«  so  schnell  verseift,  was  auch  wir  gleich  KolUker  wahrgenommen  haben,  um  so 
mehr  beachtet  zu  werden»  da  das  j)urchdringen  von  Fett  durch  die  thierisdicn 
Menibrnncn  noch  einigermaassen  dunkel  geblieben  ist.  üb  Stearin  und  andere 
schwer  schmelzbare  Fette  im  verseiften  Zustande  absorbirt  werden,  das  bedarf 
noch  einer  nfiheten  Ermittelung.  Rdnes  Stearin,  selbst  wenn  es  im  Emulsion»» 
zustande  eingeführt  wird,  geht  nach  den  Untersuchungen  von  Fnnl-c  (Zcitschr. 
f.  wissensfliaftl.  Zoologie  Bd.  7.  S.  3l.j)  nicht  im  unversciften  Zustande  in  die 
Knithelial/.ellen  ül)er.  Ks  verhält  sich  mit  diesen  Substanzen  vielleicht  ähnlich 
wie  mit  Wachs,  welches  Funke  eben  sowenig  in  die  Epithelialzellen  eindringen 
sah»  und  das  nacli  den  Untersuchungen  von  Bouchardat  und  Saiulni.s  (a.  a.  O.) 
SO  wie  von  Thouqtson  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharmacie  Bd.  Ol.  >S.  23i)  grössten- 
thdls  mit  dem  SLothe  austritt. 
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§  107.  VerfUnong  der  Uli», 

Die  Salze  unserer  Speisen  und  Getränke  werden  im  Allgemei- 
nen durdi  die  \  <  rdauungeiflüssigkciten  nicht  verändert.  Die  mei- 
sten lösen  sich  in  \\  asser  und  noch  besser  in  sauerem  ^lagensnfte, 
lind  sie  werden  grosse 'utheils  schon  iin  Masfcn  auftifcsauirt  und  ins 
Blut  gefülirt.  Kolücnsaure  Salze  werden  durch  den  Magensaft  zer- 
setzt ,  die  Kohlensäure  wird  frei,  und  es  bilden  sich  salzsaure  oder 
milchsaure  Salze,  welche,  wenn  sie  ins  Blut  aufgenommen  werden, 
sich  gewiss  nur  kurze  Zeit  darin  erhalten.  (S.  die  Allg.  Phys.) 

Die  Erdaalze,  namentlich  der  phosphorsaure  Kalk,  zeigen  ein 
etwas  anderes  Verhalten.  In  unsem  Speisen  sind.sie  grösstentheils 
mit  Eiweisskorpem  verbunden  und  als  solche  löslich.  (S.  Allg. 
,Fhys.)  Jenen  Ftoteinverbindungcn,  welche  geraume  Zeit  ungelöst 
im  !Magcn  zurückbleiben,  wird  durch  den  sauem  Magensaft  ein 
Theil  dcrErdsalzc  entzogen,  die  bald  zur  Absorption  gelangen.  Der 
grössre  Tlieil  jedoch  Avird  zugleich  mit  den  l*roteinverbindungen 
löslich  gemacht  und  gelangt  mit  diesen  ins  lUut. 

Das  Vorhandensein  manclier  Salze,  der  Kohlensäure  u.  s.  w. 
kann  auch  zur  Auflösung  der  Erdsalze  beitragen.  —  Auffallend  ist 
es,  dass,  wie  schon  Berzelim  angab,  Magnesiasalze  weniger  leicht 
als  Kalksalze  aufgenommen  werden,  so  dass  jene  im  Danninhaltc 
mehr  und  mehr  hervortreten  und  im  Kothe  verhaltnissmassig  be- 
deutend überwiegen. 

Eisen  und  Spuren  anderer  Metalle  kommen  schon  als  lösliche 
Verbindungen  in  den  Nahrungsmitteln  vor.  Indessen  wird  auch 
das  metallische  Eisen  und  das  Eisenoxyd  im  Mag(  n  durch  den 
sauem  Magensaft  gelöst  und  damit  absorbirbar  gemacht.  Wird  es 
in  grösserer  Mengi'  gegeben,  so  geht  es  in  die  Facccs  über,  und 
diese  bekonuuen  durch  das  sich  bildende  Schwefeleisen  eine 
schwarze  Färbung.  Chloriuagnesium  wii'd  auch  leicht  Salzsäure 
.  iiefeni. 

Das  Verhalten  der  unorganischen  Substanzen  bei  der  Verdauung  ist  gans 

80,  wie  man  es  nach  ihren  lü^n  iischuften  a  priori  erwarten  kann.  Eine  wirk- 
liche Zersetzung  erfahren  nur  die  kohlensauren  Salze,  und  Frerich«  (a.  a.  O. 
8.  800)  hat  nach  Verabreichunja:  von  Knochen  auch  milchsanem  Kalk  gefun« 

den.  —  Tiedcmann  und  (Imelin  fanden  bereits  Erdsalze  im  sauem  Chymus 
aufgelöst,  Frcrichit  auch  Kisensalzc.  J)as  hauptsächlichste  l-ösunpsinittrl  ist 
jedoch  die  Protein  Verbindung,  mit  welcher  die  Erdsalze  verbunden  sind.  In 
einer  alkalischen  Flüssigkeit  sind  sie,  mit  Eiweisskörpem  verbunden,  eben  so 
löslich  als  in  einer  sauern  .  und  wenn  die  Kiweisskör])(  r  im  Dickdarm  noch 
aufgelöst  werden,  danu  »lud  sie  sicher  mit  Krdsalzeu  verbundeu.  JDie  schwere 

18» 
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Absorption  der  Ma^nesiasalze,  ^reiche  bei  der  Pflanzennahrang  so  sehr  vortre- 
ten» ist  vielleicht  dem  Umstände  nuaschreiben,  dass  sie  mit  ProtdüBubstan- 
sen  verbunden  nicht  löslich  sind* 


108.  Verdaalichkeit  der  Nahrangsmittel. 

I 

In  der  Dicätctik  ist  viel  die  Rede  von  der  Verdaulichkeit  der 
verscliic'drnen  Nahrungsnnttel ;  im  Allgpinciiicn  versteht  man  al)cr 
darunter  nur  die  Veränderuno;  und  die  Auflösung,  die  sie  im  Mairen 
erleiden.  Dadurch  ist  der  1  Ergriff  der  Verdauliclikeit  zu  sehr  ein- 
geschränkt. Der  Mageu  ist  nur  das  Hauptorgan  für  die  Verdauung 
der  Protanverhin düngen  und  der  leimgebcnden  Substanzen,  wäh- 
rend ein  grosser  Tlieil  des  Stärkemehls  iin  Darme  in  Zucker  umge- 
wandelt wird  und  die  Fette  im  klagen  gar  k^ne  wesentliche  Aende- 
rung  erfahren.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  vegetabilische  Nahrungs- 
mittel hinsiditlich  der  Magenverdauung  weniger  verdaulich  heissen  * 
müssten  als  animalische,  ohne  dass  sie  doch  deshalb  im  Allgemeinen 
als  schwerer  verdaulich  zu  betrachten  sind. 

Gosse,  Schultz,  Beaumant,  von  ChrUnewaldt  habei^  bei  ihren 
Versuchen  über  die  Magenverdauung  einander  widersprechende 
Resultate  erhalten.  Dies  darf  uns  keineswegs  bel'remden,  wenn  vAr 
berücksichtigen,  dass  die  grössere  oder  geringere  Zertheilung  der 
>saliruiigsmittel,  deren  Menge  und  Zubereitung,  die  Individualität, 
namentlich  Oäc.  Gewohnheit,  und  yioXc  andere  Umstände  nothwcn- 
dig  einen  modificirenden  Einfiuss  ausüben  müssen.  Die  meisten 
Fleischspeisen  bheben  bei  Beaumonts  Versuchen  etwa  2  bis  4 
Stunden  im  Magen,  Viele  vegetal)ilische  Substanzen  waren  scheu 
früher  aus  dem  Magen  fort>  ohne  Zweifel  waren  sie  aber  in  den 
Darm  übergegangen,  wo  sie  noch  fernerer  Umwandlung  unterlagen. 
Vier  Stunden  nach  dem  Essen  &nd  wm  Grünewaldt  den  Magen 
meistens  ziemlich  leer.  Fette  Substanzen  werden  nur,  wenn  sie  in 
zu  grosser  Menge  aufgenommen  wurden,  schwer  verdaulich:  sie 
stören  dann  die  Magenverdauung  und  im  Darme  werden  sie  nicht 
in  der  (lesammtheit  absorbirbar,  so  dass  man  sie  auch  imKothe  wie- 
der hndet. 

Die  Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  hängt  von  mancherlei  Umständen 
ab.  die  theils  im  Individuum,  theils  in  den  Substanzen  selbst  bc^jjündet  sind. 
Was  der  eine  leicht  verdaut  und  gut  verträgt,  das  ist  für  einen  andern  eine 
schMrer  verdauliche  Speis«  und  um^kehrt.  In  Betreff  der  Nahrungssub- 

Htan/en  selbst  kommt  vornämhch  in  Betracht : 

I)  Die  Zusammcnst'tzunc:.  Unter  den  Proteinverbindungen  widersteht  das 
Kiweiss  um  so  langer,  je  härter  es  coagulirt  ist ;  auch  das  coagulirtc  Pflan- 
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zeneiweiss  ist  schwer  hislich.  Fleisch  löst  sich  niemals  «ranz  auf.  aber  die 
Eiweisssubstanzen  werden  doch  ausgezogen.  Die  leimgebende  Substanz  wider- 
steht sebr  lan^e  und  swar  wohl  um  so  länger,  je  weniger  sie  durch  die  Art  der 
Zubereit untr  in  Leim  übergeganii;*  ti  ist  oder  sich  (h  r  Gallerte  nähert.  Unter 
den  vcrbreitetsten  vegetabilischen  Substanzen  widersteht  Stärkemehl  um  so 
länger,  je  kürzere  Zeit  es  der  Wärme  ausgesetzt  war,  und  Cellulose  um  so 
län<^er,  je  älter  sie  ist:  manche,  Vie  Zucker,  Pectine  u.  s.  w.  sind  und  bleiben 
löslich,  andere,  wie  alte  Cellulose,  Kpidermis.  Spiraltasern.  widerstehen  der 
Auflösung  beharrlich.  In  BetreÜ'  der  Fette  kommt  die  Menge  und  die  Uulös- 
lichkeit  Im  Blutw&rme  besonders  in  Betrachtung. 

2)  Die  Form.  Je  feiner  ein  Körper  zerthcilt  ist,  um  so  mehr  Berührungs- 
fläche bietet  er  den  Verdauungsflüssigkeiten,  und  desto  leichter  löst  er  sich. 
Grössere  Stücke  geronnenes  Eiweiss,  Fleischstückchen,  Wurzelstückeii  u.dgl. 
können  durch  den  gansen  Darm  hindurchgehen,  ohne  dass  sie  gans  aufgelöst 
werden.  Gut  gegangenes,  zumal  altbackenes  Brod  wird  weit  besser  von  den 
Verdauungsflüssixkeiten  angegriffen,  als  feste  Mehlspeisen  oder  als  frisches 
Brod,  das  leicht  klumpig  zusammenpackt.  Heraus  Milch  geronnene  K&sestoff 
widersteht  nicht  so  lange  als  Stückchen  Käse,  die  eine  feste  Masse  bilden. 

Ii)  Die  Umhüllung  mit  Cellulose.  .^ind  T'roteim crbindungen  und  Fette  in 
unlösliche  Zellwäude  von  alter  Pflanzencellulose  eingeschlossen,  was  bei  vege- 
tabilischer Nahrung  am  hftufi^ten  vorkommt,  dann  wird  die  Auflösung  und 
Verdauung  dieser  liestandthcile  behindert.  Am  Deutlichsten  haben  wir  dies 
an  der  Schicht  protein-  und  fetthaltiger  Zellen  wahrgenommen,  die  unter  der 
Samen-  und  Fruchthülse  der  Getraidekörner  vorkommt.  Beim  Menschen  und 
beim  Hunde  schwellen  diese ^Zellhäute  nur  auf,  ohne  sich  zu  lösen  oder  su  ber- 
sten. Statt  der  kleinen  Fettkügelchen  findet  man  indessen  ein  Paar  grössere, 
zum  Beweis,  dass  der  Inhalt  flüssig  geworden  ist.  Mau  darf  daraus  schliesseu, 
dass  ein  Theil  wenigstens  der  Proteinverbindungen  durch  Osmose  aus  der 
Zellwand  gedrungen  ist,  während  das  Fett  wohl  ganz  zurückgehalten  wird. 

4^  Das  Vorhandensein  anderer  Substanzen.  Viele  Metallsalz.e,  alkoholische 
Flüssigkeiten  u.  s.  w.  behindern  im  Allgemeinen  die  Auflösung.  Eine  grö.ssere 
Fettmenge  wirkt  ebenfalls  hinderlieh,  da  ein  fetthaltifl;es  Gemenge  nicht  so 
leicht  von  den  Verdauungsflüssigkeiten  durchdrungen  wird. 

In  Betreff  der  I  n  d  i  v  idu  alit  äl  kommt  zunächst  die  Lehenszeit  und  die 
Gewohnheit  in  Betracht.  —  Die  meisten  Substanzen  werden  von  Kindern  nicht 
so  vollständig  gelöst,  wie  von  Erwachsenen ;  in  den  Faeet»  der  ersteren  findet 
man  im  Allgemeinen  viel  mehr  miveränderte  Residuen  der  Nahrung,  als  in  jenen 
der  Erwachsenen.  Dagegen  vertragen  Kinder  häufig  Milch  und  Milchspeisen 
besser.  —  J*]in  Magen,  der  an  schwer  verdauliche  Nahrung  gewöhnt  ist,  erführt 
dnreh  leicht  lösliche  Substanzen  oftmals  nicht  die  nöthige  mechanische  Kei- 
zung  zu  hinreichender  .\bsonderung  des  Magensaftes  und  dadurch  wird  die 
Veraauung  gestört.  Der  Einfluss  der  Gewohnheit  auf  die  Verdaulichkeit  man- 
dier  Nahrungsmittel  hat  sich  in  Betreff  der  Kleien  in  den  erwähnten  Donders'- 
schen  Versucnen  an  Kaninchen  herausgestellt,  und  die  Sache  ist  nach  Ilek- 
meyer'f  Mittheilnng  so  bekannt,  dass  man  selbst  im  Keglement  über  die  Pferde- 
füttcrung  darauf  iiücksicht  genommen  hat. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  an  die  hauptsächlichsten  Versuche  erinnern, 
durch  welche  man  die  zur  Auflösung  der  Speisen  im  Magen  erforderliche  Zeit 
zu  bestimmen  gesucht  hat.  fi'os^so  (s.  Prcrtrhs  a.  a.  ().)  konnte  sich  willkürlich 
erbrechen,  und  er  benutzte  diese  h'ahigkeit,  um  die  Veränderungen  verschie- 
dener Nahrungsmittel  zu  erforschen.  Schultz  [De  aUmenforum  ronroctione  ex- 
perimcnfa  ytont.  livroL  1*^34)  stellte  seine  Beobachtungen  libcr  die  \'er(laulieh- 
keit  verschiedener  Xahrungssubstan/eu  an  Hunden  und  Katzen  an,  die  einige 
Zeit  nach  vorgängiger  Fflttemng  getödtet  wurden.  Die  bekanntesten  der- 
artigen Versuche  sind  ohne  Zweifel  jene  von  livamnont  (l't  ber  den  Magen.saft 
und  die  Physiologie  der  Verdauung.  Deutsch  von  Luden.  der  Jahre  lang 

dazu  die  Gelegenheit  bei  einem  Canadischen  Jäger  hatte,  bei  welchem  in  Fol^e 
eines  Schusses  eine  grosse  Magenfistel  zurflpkgeblieben  war,  und  der  sich  im 
Uebrigen  einer  guten  Gesundheit  erfreute.  Beaumont  konnte  jeder  Zeit  wahr- 


Digitized  by  Google 


278  Aufiiahme  cler  Speisen. 

nehmen,  was  im  Magen  seines  Jägers  vorgine.  Die  Kesultate  dieser  Versuche, 
die  wegen  der  nieht  glücklicfaen  Wahl  der  NahruAgsmittel,  wegen  der  Unrott- 
koramenheit  der  Untersuchung  und  weil  nicht  unterscliieden  wurde,  ol)  die 
Substanzen  im  auf<rrlöstoii  oder  nicht  aufgelösten  Zustande  in  den  Darm  über- 
gegangen waren,  docli  nicht  so  erfolgreich  geworden  sind,  findet  man  hei  Va- 
lentin, bei  Frerirha  u.  Andern  ausführlich  aufgezählt.  Sie  belehren  w  eniger 
über  die  zur  Auflösung  nöthige  Zeit,  als  uie  lange  die  Substanzen  im  Mai;en 
verbleiben,  nämlich  1  Stunde  bis  h\  Stunden.  Wir  haben  sie  deshalb  schon  frü- 
her (§  79)  bei  der  Magenverdauung  kurz  ervihnt.  Dort  theilten  irir  auch  mit, 
was  von  Grünewaldt  geftinden  hat. 


Sechstes  Kapitel« 
Meehaninäiii  der  Verdammg. 

B/rard^  Com  de  PhgtUtofie.  Linr.  $  0te,  IVirit  1848— 1850. 

§  109.  Btitbeilug. 

Der  Mechanismus  der  Verdauung  lehrt  uns  die  veorscfaiedenen 
bei  der  Verdauung  Y(»rkonim«iden  Bewegungen  kennen.  Wir  ha- 
ben nach  einander  zu  betrachten : 

1)  Die  Aufnahme  und  ZertheiluDg  der  Speisen,  wobei  sie  zu- 
gleich mit  Speichel  gemengt  werden. 

2)  Das  Schlucken. 

3)  Die  Bewegungen  des  Magens. 

4)  Die  Bewegungen  der  dünnen  Gedärme. 

5}  Die  Bewegungen  der  dick(  ii  Cjediirme,  nebst  der  Function 
cier  Vakula  coli  und  der  Stuhlentleerung. 

§  110.  Aofiialmie  und  Zerthelliig  der  SpelM  in  Allgemliea. 

Um  Speisen  aufzunehmen,  wird  der  Mund  durch  das  Auscin- 
anderweichen  der  Lippen  und  das  Senken  des  Unterkiefers  geöffnet. 
Flüssigkeiten  werden  im  Allgemeinen  eingegossen^  manchmal  auch 
eingeschlürft,  wobei  die  Lippen  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung 
sind.  Das  Einsaugen  bewirkt  der  Säugling  dadurch,  dass  er  die 
Warze  mit  seinen  Lippen  umschfiesst,  dieMundbohle  mreitert  und 
die  Luft  darin  verdünnt,  während  die  vordem  Gaumenbögen  mit 
der  zwisdienliegenden  Zunge  die  Luft  der  Bachen-  und  Nasenhöhle 
abhalten.  * 

Das  Zertheih  n  der  Speisen  erfolgt  durch  die  Zähne,  während 
der  Unterkiefer,  welcher  beweglich  mit  dem  Schlälciibeine  verbun- 
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den  ist,  in  verschiedenen  liichtungen  bewegt  wird.  Dureh  Zunge, 
Lippen  und  Wangen  werden  die  Speisen  zwischen  die  Zähiu^  ge- 
bracht und  dort  gehalten.  Von  den  verschiedenen  hierzu  erl'order- 
liehen  Apparaten  haben  wir  nur  die  Muskulatur  der  Zunge  näher  zu 
betiacfaiten ;  die  zu  einem  richtigen  Verstandniss  nöthige  Kenntniss 
der  übrigen  Theile  wird  in  der  besdueibenden  Anatomie  gegeben. 

§  III.  Ziuigeiuniiskel&. 

Die  Zunge,  welche  mit  dem  Zungenbeine  verbunden  nnd  mit 

einer  Schleimhaut  (P(^if/hffis)  bedeckt  ist,  besteht  hanptsächUch 
aus  quergestreiften  Muskelbündeln,  die  in  den  verschiedensten 
Kichtuni^en  durch  einander  gewebt  sind  und  an  den  Zun<renrändern 
in  der  Nähe  der  Schleiiuhaut,  an  welcli(.'  \  ielc  Fasern  mit  mikrosko- 
pischen Sehnen  angeheftet  werden,  sich  nicht  selten  tbeilen.  £in 
Theil  dieser  Fasern  verläuft  ausschliesslich  in  der  Zunge.  Die  mei- 
sten entspringen  als  be  sondere  Muskeln  von  verschiedenen  Knochen 
(Zungenbein, .  Unterkiefer«  Schläfenbein),  aber  zumal  an  der  Ober- 
flache der  Zunge  sind  alle  Fasern  dergestalt  durch  einander  gewebt, 
dasB  sie  nicht  als  besondere  Muskeln  sich' unterscheiden  lassen.  Das 
Perimysium  ist  wenig  entwickelt,  hier  und  da  mit  Fettzellen  Ver- 
sehen. '  \ 

Die  beidtm  Genioghssi  und  der  lVan9f>ersm  linguae  bilden  die 
Hauptmasse  tU  r  Zunge.  Zwischen  (im  GenioglossiW^f^  evae  dünne, 
senkrechte  Platte  eines  festen  l  iiscrgrwebes ,  das  Septimi  linguae 
oder  der  sogenannte  Zungcukiiorpel  ;  es  reicht  diese  Schicht  nacli 
oben  bis  ein  Paar  Linien  von  der  OberÜäche  der  Zunge.  Während 
die  beiden  Genioglossi  als  senkrechte,  hinter  einander  liegende 
Platten  zu  beiden  Seiten  des  Septum  linguae  aufsteigen,  entsprin- 
ge von  den  beiden  seitlichen  Flachen  des  erwähnten  Septum  lin- 
guae die  Fasern  des  Trant»er$u$  und  füllen  die  Räume  zwischen 
den  aufsteigenden  Platten  der  Genioglossi  regelmasag  %us.  Wenn 
diese  aufst^genden  Platten  der  Genioglossi  oberhalb  des  Knorpels 
gekommen  sind,  so  nehmen  sie  meistens  einen  Verlauf  nach  hinten, 
und  es  werden  die  lUnme  zwischen  diesen  Platten'  durch  längslau- 
fende Fasern  des  Chondroglossus  erfüllt,  welche  grösstentheils  von 
den  kleinen  Hörnern  des  Zungenbeins  kommen.  Es  endigen  diese 
Fasern  zuletzt  in  dem  festen  Bindegt-webc  unter  der  Perigloltis  und 
sie  dringen  zum  Theil  in  die  Zungenpapillen ;  nahe  der  Zungen- 
spitze werden  sie  durch  selbstständige  senkrechte  Lamellen  ersetzt. 
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Die  Lamellen  des  7'r(/>/scc?'i>i/.s  erreichen  die  Zungenränder  und  bie- 
gen sich  zum  Theil  n:i(  h  oben  um,  wo  sie  ebenlalls  unter  und  in 
der  Scblriinhaut  der  Zunge  sich  verlieren. 

Die  übrigen  Zungemnuskcln  umhüllen  grösstentheils  die  bei* 
den  bisher  beschriebenen ,  so  dass  von  Manchen  ein  peripherisches 
und  ein  centialeB  Muskelsystem  der  Zunge  unterschieden  wird. 
Jene  Portionen  des  Hyoghstua,  welche  als  Baseogloaaua  und  Kerii- 
ioghstua  bezeichnet  werden^  verhalten^  sich  an  der  Seite  der  Zunge 
ungefähr  ahnlich  wie  der  Genioghimts  in  deren  Mitte:  die  Zwi- 
iSume  sdner  querstehenden  Lamellen  werden  nämlich  Vom  TVan«- 
versus  Unguae  und  nahe  der  Oberfläche^  von  oberflächlichen  Langs- 
fasem  durchsetzt,  und  seine  Fasern  endigen  zuletzt  unter  und  in 
der  Schleimhaut.  Jene  oberfiachliclien  Fa.sern,  welche  sich  von 
hinten  nach  vorn  unter  der  Schleimhaut  und  der  Drüsenschicht 
hinziehen,  stainnien  ebenfalls  vom  Zungenbeine  i  C//o/i(/rof//n.s.sus), 
werden  aber  ailmähiig  dur  ch  Fasern  verstärkt,  die  von  der  Sclileim- 
haut  entspringen  (Longitiidinalis  superior  Kolliker,  Notoglostu» 
Zag  las)  und  gleich  .den  erstem  weiter  nach  vom  sich  waeder  an 
der  Schleimhaut  verlieren.  —  Der  Styloglosstis  verlauft  längs  des 
Zungenrandes  nach  unten  und  innen  und  endigt  an  der  Schleim- 
hant  nnten  an  der  Zungenspitze,  so  wie  an  der  Zungenspitze  selbst; 
ein  kleiner  Theil  seiner  Fasern  dringt  aber  auch  zwischen  die  ver- 
schiedenen Muskeln ,  um  sich  am  Septum  Unguae  anzuheften.  — 
Der  Linguale  profundus  Oerdy  {LongitudmaMs  rnfsriar  Kölli" 
ker)  stellt  ein  Längsfaserbündel  an  der  IJnterflache  der  Zunge  dar, 
zwischen  Geuioglosstis  und  HyoglosstfS.  ISach  vorn  erstrecken  sich 
seine  Fasern  in,  den  Seitentlieil  der  Zungensi)itze,  nach  hinten  er- 
reichen sie  die  T^ntei^fläche  der  Drüsenlage  der  Zungenwurzel. 

Aus  ilicscr  liesclireibung  ergit^ht  sich,  dass  die  Zunge  an  den  mei- 
sten Stellen  aus  Muskelfasern  besteht,  welche  in  drei  verschiedenen 
Kichtungen  verlaufen,  nämlich  senkrecht,  quer  und  der  Länge  nach. 

DieZuiigenmuskulatur  wurde  in  der  neuem  Zeit  von  Halter  [TchüTs  Cyclop, 
Art.  Tohgue) ,  von  [Zag las  (Gooäw's  Ann.  of  Anat.  and Phys.  Vol.  1)  und 
xonKOlUKer  (Mikroskop.  Anat.  II.  2.  S.  12  u.  fg.)  genau  untersucht.  Unter 
den  älteren  Autoren  verdienen  zumeist  Bauer  {Möckers  Archrv  1S22),  fwerdy 
[Arch.  utiur.  T.  '.^).  litil)  und  Jilandiii  [Arch.  ymcr.  T.  457)  vergHcheu 
zu  werden.  —  Kölhker  entdeckte,  dass  sich  die  Muskelbündel  der  Zunge  beün 
Frosclu'  theilen.  ohne  sich  jedocli.  wie  am  Herzen,  mit  einander  zu  verbinden. 
An  einer  gekochten  Froschzunge  lassen  sie  sioh  leicht  isoliren.  Auch  in  der 
mensohlienen  Zunge  haben  wir  auf  zuverlässige  Weise  das  Vorkommen  solcher 
Theilungen  wahrnehmen  können,  und  zwar  niclit  fem  von  der  8|)itze  an  den 
Zun«,'cnrändern.  Hier  sahen  wir  auch  die  Muskelbündel  in  die  I?a<is  der  Pa- 
pillen eindringen.  Die  langen  geson4erten  ISehuen  der  Muskelprimitiv  büudel, 
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welche  SaUer  (a.  a.  O.  Fig.  752j  abbildet  und  die  sich  wie  eine  Fortsetzung  des 
Sarcolemma  aasnehmen,  Haben  wir  so  wenig  als  KdÜiker  gusehn. 

B4rard{Couf»  de  Physiologie  p.  653)giebt  an,  die  äusserlich  liegenden  Zun- 

genfasem  seien  mehr  rund  und  fester,  als  die  tieferen,  zwischen  denen  auch  viel 
Fettgewebe  vorkommt.  l)it  se  Weichheit  sei  für  die  Formveräoderuugen  der 
Zunge  bei  ihren  Bewegungen  nichts  weniger  als  gleichgültig. 

§  112.  Bewegng  dtr  Ingi. 

* 

Die  Zunge  ist  das  beweglichste  Organ  des  Körpers.  Sie  kann 
nicht  allein  in  allen  Bichtangen  durch  4ie  Mundhöhle  bewegt  und 
ausgestreckt  werden^  sondern  auch  mancherlei  Formveränderungen 
erleiden.  Jene  Bewegungen  stehen  zum  Theü  zum  Kauen  und 
Schlucken  in  Beziehung,  zum  Theil  aber  auch  zum  Tasten,  zum 
Schmecken  und  zum  Sprechen.  Hier  haben  var  nur  zu  unter- 
suchen, durch  welche  Muskeln  die  verschicclcneii  lk  wci'uiii'eii  und 
FonnvcräiKlcrungcn  der  Zuiif^e  zu  Stande  koninien,  deren  Bedeu- 
tung bei  den  genannten  \  enichtungen  näher  zur  »Sprache  kommt. 

Die  Zunge,  welche  durch  den  Genioglo89U8  mit  dem  Unter- 
kiefer, durch  den  Hyoglossus  mit  dem  Zungenbeine  verbunden  ist, 
folgt  der  Beweguiig  dieser  Knochen  schon,  ohne  dass  ihre  eignen 
Muskehi  sich  dabei  contrahiren.  ... 

Bei  den  Bewegungen ,  welche  die  Zunge  durch  ihre  eignen 
Muskeln  ausfülirt,  lässt  sich  die  Formveränderung  und  die  Ortsver- 
änderung nicht  genau  sondern.  Im  Allgemeinen  hat  man  sich  zu 
denken,  dass  die  Zunge  durcli  Contraction  ihrer  scnkrecliten  Fa- 
sern, naiHcntlich  vom  Genioglüsstis ,  platt  und  breit  wird,  durch 
ihre  queren  Fasern ,  namentlich  vom  Transversus ,  an  Länge  ge- 
winnt, falls  die  Längsfasem  erschlaift  sind,  an  Dicke  dagegen, 
wenn  gleichzeitig  die  Längsfasem  contrahirt  sind.  —  Bei  der  be- 
stimmten Form,  welche  die  Zunge  durch  die  .Zusammenziehung 
dieser  Muskehi  angenommen  hat,  kann  die  Spitze  nach  oben  und 
nach  unten,  nach  rechts  und  nach  links  bewegt  werden,  je  nach- 
dem die  Wirkung  der  obem  oder  der  untern,  der  rechten  oder  der 
hnken  Längsfiisem  überwiegt.  Die  Form  wird  mithin  hauptsäch- 
lich durch  die  senkrechten  und  durch  die  queren  Fasern  1)estimmt, 
und  bei  den  Bewegungen  selbst  kommen  haupt«5ächlith  die  Längs- 
fasern in  Betracht.  —  Der  Zungenrücken  kann  liohl  werden  durch 
Contraction  der  queren  Fasern,  wenn  die  innersten  senkrechten 
Fasern  zusammengezogen  sind;  gewölbt  wird  er  durch  die  Con- 
traction der  untersten  Querfasem. 
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Bei  aUen  diesen  Form-  und  Ortsveränderungen  kann  der  Kör- 
per der  Zunge  durch  den  Hyoglossm  nach  hinten  und  unten,  durch 
den  Styloglo88U8  und  Glossopalatinm  nach  oben  gezogen  werden, 
die  hintersten  Fasern  des  Gemoglossua  aber  können  ihn  etwas  nach 
vom  ziehen. 

'  Alle  diese  Bewegungen  erfolgen  unter  dem  Einflnsse  des  Hy- 
poghmUf  des  einzigen  Bewegungsnerven  der  Zunge* 

Im  Vorstelicndon  liejjft  die  Erkliirunf^  des  Mechanismus  der  Zmif^e  bei  allen 
Form-  und  ürtsveräuderuuKeu  aufgeschlossen.  Zum  bessern  Verständniss  rei- 
hen "wvt  jedoch  noch  ein  Paar  Bemerkungen  an.  Ist  der  Mnnd  hinreichend 

feÖfihet,  so  wird  die  Zunge  durch  die  (jueren  Fasern  naoih vorn  heraus  gestreckt ; 
enn  diese  machen  das  Organ  länger  und  schmäler,  wenn  die  I,ängsfasern  er- 
schlafft sind.  ])ie  hintersten  Fasern  des  GetUoglossus  können  nur  wenig  dazu 
beitragen,  die  Zunge  im  Ganzen  nach  vorn  zu  bewegen.  ( l  heiles  MuakeUehre, 
18-11.  S.  SC».)  Die  Zim<;t'  kann  etwas  nach  hinten  und  nach  unten  gezogen 
werden  durch  den  HyoglassuSf  sobald  das  Zungenbein  durch  andere  Muskeln 
befestigt  ist;  ihr  Zuraekn^en  erfolgt  aber Tomehmlichdnroh  eine Verkflnung, 
zu  welcher  alle  län<xslaufenden  Fasern  beitragen.  Die  seitlichen  Bewegungen 
geschehen  durch  Contraction  der  I.ängsfasern  Einer  Seite  ;  der  Rand  der  Zunge 
wird  hier  ausgehöhlt,  der  andere  Kand  aber  wird  gewölbt.  Die  Zungenspitze 
kommt  nach  unten  durch  ausschlieseliche  A\  irkiin<;  der  untern  Ijftngsfasem, 
sie  wird  nach  oben  und  hinten  umgeschlagen  durch  die  obemLängsfasem.  Der 
Genioglossus  tritt  dieser  letztem  \\'irkung;^  entgegen.  Die  Spitze  wird  seitlich 
und  zugleich  nach  unten  und  oben  bewegt,  wenn  Ton  den  Lingamuskeln  ^eaer 
Seite  nur  die  untersten  od«r  die  obersten  in  Thfttigkeit  Tersetst  werden. 

§  113.  Kaaen  und  Mechanismas  des  UnterUefergeienkes. 

Flüssigkeiten  werden  unmittelhar  Terschluckt,  feste  Snhstan- 
zen  dagegen  werden  in  der  Mundhöhle  zertheilt.  Die  Schneide- 
zahne, Welche  durch  ihre  meiseiförmige  Gestalt  sehne  idcnd  wirken, 
und  maiulunal  auch  der  Eckzahn  der  eiucn  oder  der  andern  Seite 
bringen  die  erste  Zerthcikmg  zu  Stande.  Durch  Bewegungen  der 
Zunge  werden  nun  die  Speismi  zwischen  die  ^lahlzähne  der  einen 
oder  der  andern  Seite  gebracht,  und  dabei  wird  ihre  physikalische 
Beschaffenheit  von  der  Zunge,  von  den  Lippen  und  auch  noch  von 
den  Zähnen  wahrgenommen ,  die  wir  später  als  Tastorgane  werden, 
kennen  lernen.  Die  Zermalmung  erfolgt  jetzt  durch  wiederholtes 
Auf  -  und  Niederbewegen  des  Unterkiefers,  wobei  die  Lippen  ge- 
schlossen bleiben.  Bei  diesem  Auf-  und  Niederbewegen  findet  auch 
zugleich  ein  schwaches  Drehen  statt,  so  dass  die  Unterkieferrinder 
in  dem  Augenblicke,  wo  sie  den  Oberkieferrand  erreichen,  etwas 
nach  vom  und  nach  der  kauenden  Seite  vorstehen,  worauf  sie  nach 
inneii  und  hinten  über  die  Bander  des  Oberkiefers  sich  hinschieben. 
An  der  kauenden  Seite  drücken  die  Ränder  auch  stärker  ^uieiu- 
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ander.  Durch  Anlegen  des  Zungcnraudcs  einerseits  und  der  Backe 
andererseits  werden  die  Speisen  allemal  wieder  zwischen^  die  Backen- 
zahne gebracht  und  festgehalten.  Treten  manohmal  kleine  Stück- 
chen zwischen  die  Zahnhöhlen  und  die  Backe,  so  werden  diese  durch 
die  Zunge  von  dort  weggebracht  Wenn  viel  Speichel  nöthig  ist, 
dann  werden  die  Speisen  wahrend  des  Kauens  durch  die  Zunge 
schnell  nach  der  andern  Seite  hinübeigefuhrt,  wo  das  £auen  dann 
weiter  forgesetzt  wird.  Wahrend  des  Kauens  entleert  sich  beson- 
ders der  Speichel  der  Färotis  der  betreffenden  Sdte.  Da  dßrDuettt$ 
Stenoniamis  sich  über  dem  zweiten  Back  zahne  des  Oberkiefers  an 
der  Innenfläche  der  Backe  öll'net,  so  wird  dieser  Speichel  durch  die 
an  die  Kiefer-  sich  anlegende  Backe  mit  den  eben  gekauten  Speisen 
unmittelbar  in  Berühimig  gebracht.  Ist  die  Zertheilung  und  Ein- 
weichung gebörig  besorgt,  dann  koiiunt  der  Bissen  auf  die  etwas 
ausgehöhlte  ZungenÜäche  und  unmittelbar  darauf  wird  er  ver- 
schluckt. 

Wir  müssen  jetzt  den  Mechanismus  des  Unterkiefergelenkes 
mit  der  zugehörigen  Muskulatur  näher  betzachlen.  In  der  Buhe 
liegt  der  Gdenkkopf  des  Unterkiefers  in  der  Gelenkhohle.  Beim 
stärkeren  Herabziehen  des  Unterkiefers  gleiten  die  Gelenkköpfe 
nach  vom  auf  die  queren  Wurzeln  der  Jochfortsatze  und  beim  He* 
ben  desselben  nehmen  sie  ihre  vorige  Stellung  wiederum  ein.  Der 
Zwischenknorpel  im  Kiefergelenke  ist  mit  dem  Gelenkkopfe  durch 
ein  kürzeres  Gelenkband  genauer  in  Verbindung  als  mit  der  Gelenk- 
höhle, er  folgt  daher  den  Bewegungen  des  erstem,  und  zum  Theil 
über  diesen  Knorpel  weg  gleitet  der  (lelcnkkopf  in  die  Höhle  zurück. 
Der  Knorpel  mindert  ausserdem  den  Druck  der  Gelenkfliichen  auf 
einander.  —  Im  ruhenden  Zustande  stehen  die  Zähne  des  Unter- 
kiefers etwas  hinter  jenen  des  Oberkiefers.  Sie  können  nur  umsein 
Weniges  weiter  rückwärts  kommen,  ziemlich  bedeutend  dagegen 
nach  vom.  Bei  dieser  letztem  Bewegung  kommt  der  Unterkiefer 
etwas  tiefer  zu  stehen,  während  die  Gelenkköpfe  auf  den  queren 
Wurzeln  der  Jochfortsatze  sich,  nach  vom  8bhid)en,  er  bildet  aber 
keine  Hervorragung  ^  wie  beim  Senken  des  Unterkiefers.  Die  Sei- 
tenbewegung ist  eine  s^  beschränkte,  wenn  nicht  der  Unterkiefer 
nach  vorn  gebracht  ist.  Diese  vereinigte  Bewegung  nach  vom  und 
zur  Seite,  die,  wie  wir  sidien,  beim  Kauen  vürkt)uunt,  ist  eigentlich 
eine  Drehbewegung,  hei  wek  lier  der  Gelenkkopf  jener  Seite,  nach 
welcher  sich  der  Obel  kiel'er  bewegt  ,  ziemlich  in  Kuhe  bleibt  und 
als  Mittelpunkt  der  verticalen  Axe  gelten  kann  ,  um  weiche  sich 
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der  Gelen kkopf  der  andern  Seite  uach  vom  über  die  quere  Wurzel 
des  Jochfortsatzes  verschiebt. 

Durch  den  Tonus  der  kräftigen  Muskeln ,  welche  den  Unter« 
kiefcr  nach  oben  bewegen,  schliesscn  die  Kiefer  im  Allgemeinen 
hinreichend  an  einander,  trotz  des  Gewichtes  des  I  iiterkiefcrs.  Die 
Muskeln,  welche  den  Unterkiefer  nach  unten  ziehen,  sind  weit 
schwädier  und  auch  noch  bei  andern  Bewegungen  iMtig.  Sie  ge- 
hen alle  Tom  Zungenbeine  zum  Unterkiefer  (Oemohyotdeus,  Jfykh 
hyoideu»  und  vorderer  Bauch  des  Digastricus),  und  sie  vermögen 
nur  dann  den  Unterkiefer  nach  unten  zu  ziehen,  wenn  das  Zungen- 
bein durch  seine  Muskeln  (Omohyoideus,  Stermhy<ndeu8,  Stemo- 
thyreoideus ,  Thyreohyoideus)  nach  unten  befestigt  ist.  Deshalb 
kann  nur  bei  geschlossenem  ^lunde  leicht  gesc  liluckt  werden.  A\'ir- 
kcn  gleichzeitig  die  Heber  des  I'nterkiefers  etwas  stärker dann 
senkt  sicli  der  I'nterkiefer  niclit  nach  unten,  sondern  er  wird  nur 
etwas  nach  hinten  verschoben.  Beim  Senken  des  Unterkiefers 
ist  vielleicht  der  Pierygoideus  extet^nus  mit  betheiligt,  um  die  Ge- 
leukköpfe  nach  vom  zu  schieben  (Berard)j  und  nach  Haller  wird 
auch  das  Platysma  myoides  zu  jener  Senkung  ^itragen  können.  • 
Endlich  scheinen  der  hintere  Bauch  des  Digastrieus  und  der  Sigh- 
hgaideus  den  Kopf  etwas  nach  hinten  zu  drehen  i|nd  dadurch  den 
Oberkiefer  vom  Unterkiefer  zu  entfernen  (Ferrein  und  Barden),  — 
Die  Hebung  des  Unterkiefers  und  das  kräftige  Aneinander- 
schliessen  der  Zahne  erfolgt  durch  die  gemeinschaftliche  Wirkung 
von  Masseter,  Temporaiis  und  Pierygoideus  internus^  deren  dicke 
Muskelmasse  um  so  starker  wirkt,  weil  sie  sich  im  Allgemeinen 
unter  einem  sehr  vortheilliaiten  ^^'inkel  inseriren.  —  Wir  sidieu  be- 
reits, wie  der  Unterkiefer  nach  hinten  gebracht  werden  kann.  Die 
ausgiebigere  Bewegung  nach  vorn  erfolgt  durch  die  C'ontraetion 
der  gesammten  Pteryyotdei,  wobei  auch  die  vordersten  l'asem  des 
TemporaU»  und  des  Masseter  mit  helfen  können.  Eine  wichtigere 
Bewegung  ist  aber  das  Drehen  oder  Mahlen  des  Unterkie- 
fers, die  wir  beim  Kauen  beschriehen  haben.  £s  erfolgt  diese 
Drehimg  durch  die  Contxaction  des  Pierygoideus  extemus  der  einen 
Seite,  der  vermöge  seiner  Richtung  den  Unterkiefer  nach  der  andern 
Seite  und  etwas  nach  vom  bringen  wird.  —  Der  Orbicuhiris  oris 
und  der  Bitccinaior  drückefi  Lippen  und  Backen  wahrend 
des  Kauens  gegen  die  beiden  Kiefer. 

Die  eigentlichen  Kaiunuskeln,  nämlich  Masseter^  Temporaiis, 
Pteryyoidei  und  Buccinator  crliiilteu  ihie  Bewegungsnerven  aus  der 
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kleinen  W^u  v  z  e  1  d  e  s  7'r  iq  e 7n  in  u s  durch  den  socronannton 
Nervus  croiaphitico-buccinatorius.  ^  on  eben  dalior  stamiuen  die 
Aeste  für  den  Mylohyoideus  und  den  vordem  Bauch  des  Diyctairi' 
cus,  während  der  Hypogl99sus  den  Geniohyoideus,  den  Thyreo- 
hyoideus,  den  Omohyoideus  und  Sternohyotdem  mit  Fäden  versieht. 
Der  hintere  Bauch  des  Diffeuincua,  das  PUUiftma  myaidea  und  der 
Orbieularia  ons  werden  vom  Facialis  versorgt. 

Von  besonderem  Intcref?se  ist  es  ,  die  Kauworkzeufje  der  versfhicdenen 
Thiere  zu  kennen,  weil  sie  iu  genauester  Beziehung  zu  ilirer  Nahrung  stehen. 
Bei  den  fleischfiressenden,  namentlich  den  reissenden  Thieren  sind  die  Hunds- 
zähne ungemein  entwickelt,  und  die  Xahrun«^  wird  zwischen  diesen  Zähnen 
und  den  Xiauen  zeirissen.  Bei  den  Wiederkäuern  und  den  Xagem  sind  die 
*  Backxiline  am  meisten  entwickelt.  Bei  den  Carnivoren  beschränken  sich  die 
Bewegungen  des  Kiefers  fast  allein  auf  ein  Heben  und  Senken.  Bei  den  Wie- 
derkäuern sind  die  seitlichen  Bcwefjtinjfen  sehr  ausj»edehnt,  l)ei  den  Na^cm 
die  Vor-  und  liückwärtHbewegung.  JJamit  harmunirt  aber  die  Gestalt  der  Ge- 
lenUidhlen  und  der  Gelenkkdpfe.  Bei  den  CamiToren  stehen  sie  quer  und  die 
Cielenkköpfe  Hegen  genau  in  oer  eny-en.  ziemlich  tiefen  Gclenkhöhle ;  hei  den  * 
Wiederkäuern  sind  sie  ziemlich  rundlich  und  mithin  sehr  bewei^Mich ;  bei  den 
Nagern  haben  sie  eine  Kichtung  von  vorn  nach  hinten  und  es  können  sich  die 
Gelenkköpfe  in  dieser  Richtung  leicht  auf  der  Gelenkfläche  verschieben.  End- 
Hell  sind  auch  die  Temporales  und  Masscferes  hei  den  Carnivoren,  die  Ptertj-  , 
goidei  bei  den  Wiederkäuern  sehr  stark  entwickelt,  was  mit  den  bei  beiden  vor- 
kommenden Bewegungen  im  Zusammenhange  steht.  Selbst  im  Knochensysteme 
bieten  die  stark  entwickelten  Jochbogen  und  die  grossen  Schläfegruben  der 
Camivoren  ansehnliche  Anheftungsflächen  für  den  Tempora ffs  xmn  ^fasseter, 
während  bei  den  Wiederkäuern  die  Processus jpierygoidei,  von  denen  die  Ptery- 
goidei  entsprin^^'n,  eine  ungewöhnliche  Entwickelun^  seigen. 

In  der  Form  der  Zahne,  in  der  lliehtunjj  und  Gestaltung  der  Gelenkköpfe 
und  Gelenkhöhlen,  der  bewegenden  Muskeln,  der  Knochen,  welche  diesen 
Muikdn  sur  Anheftung  dienen,  so  wie  «idUeh  dar  Bewegungen  selbst»  nimmt 
der  Mensch,  der  sich  einer  gonischten  Nahrung  bedient,  eine  mittlere  Stel- 
lung ein. 

§  114.  ScUickai. 

Das  Schlucken  erfolgt  durch  einen  sehr  zusammengesetzten 
Mechanismus,  wobei  ^  iele  Muskeln  der  Zunge,  des  ZuugeubeiuSj 
des  Graumens^  der  Kaclienhöhle  und  der  Speiseröhre  "wirken. 

Man  kann  beim  Schlucken  drei  Zciträiime  unterscheiden,  die 
schnell  und  regelmässig,  auf  einander  folgen.  Im  ersten  Zeiträume 
sammelt  sich  der  Bissen  auf  der  aushöhlten  Zunge,  und  durch 
^  einen  Druck  der  Zunge  gegen  den  harten  Gaumen,  der  von  der 
Zungenspitze  zur  Zungenwurzel  fortschreitet,  gelangt  er  hinter  den 
vordem  Gaumenbogen.  Im  zweiten  Zeiträume  bildet  die  Zungen- 
wurzel, welche  mit  dem  Zungenbeine  nach  vom  und  ob^n  gezogen 
ist,  eine  geneigte  Fläche,  über  welche  der  Bissen  leicht  hingleitet 
und  durch  die  Contractionen  der  Comtrictores  pharytigü,  die  auch 
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das  gespannte  Graumensegel  mit  umfassen,  bis  in  den  Oesophagus 
getrieben  wird.  Im  Momente  nämlich,  wo  der  Bissen  über  die 
Zungenwurzel  gleitet,  erhebt  sich  der  Schlundkopf  (Fig.  78.  /)  nach 


Fig.  78. 


oben  und  vorn  durch  die  Stylopharyngci  und  Salpingopharyyigei, 
und  durch  die  Zusiiinmcnzichung  des  Constrictor  superior  legt  er 
sich  gleich  einem  Schliessmuskel  um  die  llachcncngc,  bcmeistert 
sich  des  Bissens  und  treibt  ihn  iinter  fortgesetzten  Zusanunenzic- 
hungen  der  Constrictor  es  weiter  nach  unten. 

Im  dritten  Zeiträume  treten  die  Speisen  durch  den  Oesophagus 
in  den  Magen  hinab.  Die  Schwerkraft  kommt  dabei  einigennasscn 

Fig.  "S.  Vertikaler  Durchschnitt  der  Mund-  und  Rachenhöhle;  nach  Va- 
lentin. —  a  Septum  nariiim.  a' Olierlippe.  6  Durchsäji^ter  Unterkiefer,  c  Zunge. 
il  Guun>cnsegel.  e  Uvula,  f  Mündung  der  Tuba  Emtachii.  g  Weg  aus  dem 
untern  Theilc  des  Schlundkopfs  zum  obern  Theile  imd  zu  den  Choanen.  A  Kpi- 
glottis.  A- Kehlkopf.  /Schlundkopf,  o— s  Die  12  Himnerven. 
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in  Betracht;  aber  hauptsächlich  erfolgt  die  Fortbewegung  durch  die 
von  obrn  nach  unten  fortschreitende  peristallische  Contraction  des 
Oesophagus.  Ist  der  Bissen  gross  ,  dann  kann  dieser  Zeitraum  -j- 
Minute  oder  länger  dauern.  Man  lühlt  an  sich  seihst  die  lang- 
same Fortbewegung  und  kann  sie  bei  Thieren  (sehr  deutlich  z.  B. 
beim  Pferde)  nach  Bloslcgung  -der  Speiseröhre  wahrnehmen.  Die 
Bewegung  des  Bissens  wird  sehr  durch  den  Schleim  befördert, 
der  zumal  im  Schlundkopfe  durch  yerschiedene  Drusen  abgesondert 
wird  (§  72). 

Soll  das  Sdducken  regelmässig  -von  statten  gehen»  dann  muss 
der  Weg  nach  der  Nasenhöhle  (g)  und  der  Weg  nach  dem  Kehl- 
kopfe {k)  abgeschnitten  werden  und  es  muss  ein  Verschluss  gegen 

die  Mundhöhle  eintreten. 

Sobald  der  Bissen  hinter  den  vordem  (jauinenbogen  gekommen 
ist,  nähern  die  beiden  Schenkel  dieses  Bü<;ens  sich  einander  durch 
( 'ontraction  der  Glossopalatini,  die  zugleich  das  Gaumensegel  und 
die  Zunge  einander  näher  bringen.  Hierdurch  ist  dem  Bissen  die 
Bückkehr  in  die  Mundhöhle  abgeschnitten  (JDzondi).  —  Der  Weg 
zur  Nasenhöhle  wird  dadurch  abgeschlossen»  dass  die  Schenkel  des 
hintern  Gaume^Lbogens  sich  einander  nähern  und  dass  die  nach 
hinten  vorragende  Umila  die  noch  übrige  Spalte  ausfällt.  Diese 
Bewegung  ist  die  Folge  der  Contraction  der  PharyngopdlaHnii  wo- 
bei das  Gaumens^iel  durch  den  Leoator  palaü  und  wahrscheinlich 
auch  durch  den  Oireumßeieus  pakOi  befestigt  wird.  Das  Gaumen- 
segel, welches  im  ruhenden  Zustande  schief  nach  unten  gerichtet 
ist  f«/),  wird  dabei  in  einer  hori/ontalen  Ebene  ausgespannt,  die 
sieh  nach  hinten  an  die  Schlundkopfwand  erstreckt.  —  Damit  der 
Weg  nach  der  Stimmritze  abgesperrt  werde,  ziehen  die  Gcniohyoi- 
dei,  die  Mylohyoidei  und  der  vorderste  Bauch  des  Digastricus  den 
Keldkopf  nebst  dem  Zungenbeine  nach  vom  und  oben^  während  der 
Hyothyrcoi(ic7(s  den  Kehlkopf  eng  ans  Zungenbein  anzieht.  Dabei 
muss  der  Unterkiefer  durch  Contraction  der  Masseierea,  der  Tem- 
poralea  und  der  PterygoiM  befestigt  sein,  um  den  genannten  Mus- 
keln einen  -festen  Stützpunkt  zu  bieten.  Durch  jene  Bewegung  des 
Zungenbeins  und  Kehlkopfis  nach  vom  und  oben  wird  die  Zungen- 
wurzelj  welche  an  das  Zungenbein  stosst,  lungebogen  und  drückt 
auf  ^eEpiglottis  (h),  welche  den  Zugang  zur  Stimmritze  verschliesst» 
so  dass  der  Bissen  von  der  Zungenwurzel  weg,  zwischen  dem  Kehl- 
kopfe und  dem  hintern  Bogen  des  Gaiuiiensegels  durch  die  Zusammen- 
schuürer  des  gehobenen  Schlundkopfes  gefasst  und  nach  unten  getrie- 
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ben  wird.  Fehlt  derKelildcckcl,  dann  wird  der  Eingang  zur  Stimm- 
ritze weniger  vollständig  geschlossen.  —  Die  üelinung  der  Tuba 
Eustachii(f)  o])cn  im  Schlundkopfe  ist  klein  und  scliief  gerichtet 
und  liegt  sehr  hoch,  so  dass  beim  Schlucken  höchstens  Luit  in  die- 
selbe eindringen  kann. 

Das  Schlucken  ist  im  Anfange  willkürlich,  automatisch  oder 
reflectorisch.  Hat  es  ebiinal  angefangen,  dann  setzt  es  sich  unwill- 
kürlich fort,  \md  wenn  der  Bissen  im  Oesophagus  zurückbleibt, 
dann  kann  ein  zweites  willkürliches  oder  nnwillkurliches  Schlucken, 
seine  Fortbewegung  unterstützen.  Volkmann  hält  die  nachfolgende 
Zosammenziehung  des  Oesophagus  fax  eine  associirte  Bewegung; 
Ludwig  und  WUd  betrachten  sie  als  eineBeflexbewegung,  die  durch 
den  B^z  der  Contraction  selbst  hervorgerufen  und  in  den  tiefem 
Theilen  des  Oesophagus  wenigstens  diuTh  Reflexion  unterstutzt 
wird,  welche  von  der  Kei/unt^  der  Schleiuihaui  durch  den  Bissen 
entsteht.  —  Enthält  die  Mundhöhle  keine  Speisen  oder  Getränke, 
dann  kann  man  höchstens  a  iermal  hinter  einander  eine  Schluckbe- 
wegung willkürlich  ausführen.  Die  willkürliche  Bewegung  wird 
mithin  durch  BeÜex  von  der  Beizung  des  Bissens  unterstützt. 

JJzondi  (Die  I^'unctionen  des  weichen  Gaumens  u.  s.  w.  1831.  S.  42'-52) 
hat  am  meisten  dasu  beigetragen,  den  Meehanismns  des  Schluckens  auflra- 
hellen. 

Um  eine  richtiffc  Vorstellung  davon  zu  bekommen,  ist  es  vor  Allem  aus  nö- 
thig,  das  anatümisene  Verhalten  dev  Theile  g^enau  kennen  zu  lernen,  und  hierzu 
empfiehlt  es  sich  vornehmlieh,  dass.  man  sich  selbst  vor  dem  Spiegel  oder  auch 
andere  Per!?onen  bei  weit  ifcüff'netem  Munde  betrachtet.  Beim  Athmen  durch 
den  Mund  senkt  sich  die  Zunge  hinreichend,  so  dass  man  den  weichen  Gau- 
men mit  dem  Zipfchen,  die  Gaumenbögen,  die  Mandeln  und  die  hintere  Wand 
des  Schlundkopfs  gut  übersieht,  zumal  wenn  man  sich  etwas  darauf  eingeübt 
hat.  Drückt  man  die  Zunj^cnwurzel  mittelst  eines  Spatels  oder  eines  andern 
abgeplatteten  Körpers  stark  uacli  abwärts,  dann  kann  man  die  genannten  Theile 
noch  vollständif^L-r  sehen,  und  wenn  der  Unterkiefer  an  den  gebrauchten  Kör- 

Ser  sich  stützen  k;iu!i,  dann  ist  auch  ein  willkürliches  Schlucken  mö^ch.  In- 
essen  sieht  man  dabei  nur  den  Anfang  des  ächiuckmechanismus. 

Zuftllige  UmstSnde  haben  einzelnen  Physiologen  auch  die  Oelegeniheit 
verschafft,  den  zweiten  Zeitraum  des  Schluckens  unmittelbar wahnunehmen. 
So  beobachtete  liidder  (Neue  Beobachtungen  über  die  Bewegungen  des  wei- 
chen Gaumens  und  über  den  Geruchssinn.  1S3S)  einen  22jährigen  Mann,  dem 
recliter  Soits  die  Hälfte  der  äussern  Nase  und  der  Nasenhöhle  nebst  den  Mu- 
scheln, die  knöcliLTne  Xasenschcidewand,  ein  Theil  des  Oberkiefers  und  des 
Jochbeins  weggeuommeu  worden  waren,  und  dem  auch  zugleich  das  Antrum 
Hi^kmori  nach  innen  und  nach  vi»m  geöffnet  worden  war.  Er  sah,  dass  der 
weiche  Gaumen  beim  Schluckwi  nach  oben  steigt,  sich  horisontal  vom  harten 
Gaumen  aus  fortsetzt  und  in  seiner  Mitte  sich  selbst  etwas  nacli  oben  wölbt : 
st  ill  liiiiterer  Rand  setzte  sich  jjewölbt  in  die  hintere  Wand  der  Schlundkopf- 
höhle fort  und  hatte  in  der  Mitte  eine  schwache  Wölbung  von  der  Vmua. 
Beim  kräftii^en  Selihieken  stiess  der  weiche  Gaumen  rechtwinklich  an  die 
hintere  Wand  der  Schluudkopfhöhle,  und  darüber  erhob  sich  die  I'rula  manch- 
mal noch  um  3  Linien,  immer  mit  der  Spitze  an  den  Schlundkopf  stossend.  — 
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Dieies  Heben  des  Gaumens^it  lässt  sich  nach  Dthrmt  (Th^ses  th  1841.  Xr, 
266)  durch  einen  einfachen  Versuch  nachweiten.  Fahrt  man  nämlich  durch  die 
XaKonhöhle  ein  Stilct  ein.  so  senkt  sir  li  dessen  vorderes  Ende  beim  Schlucken, 
und  dies  rührt  von  einem  üehobenwerdeu  den  weichen  Gaumens  her,  auf  wel- 
diem  das  hinterate  Ende  des  Stilett  ruht. 

KoMt  (Frorie^i's  Noti/.eti  ISIO.  Nr.  345)  und  Ndggerath  {De  voce,  lingua, 
rtspirafionc,  deghihtione  ohscrvattoi^es  r/unedwn.  ]Si].p.  1 1)  hatten  Gcle«jenheit, 
einen  Mann  zu  untersuchen,  hei  welchem  durch  eine  von  einem  Säi)elhiebe 
zarQekgebliebene  <mde  Oeflhun^  in  der  Setfio  mtprahyotdea  und  in  frahi/oidea, 
welche  fatt  2  Zoll  hoch  und  emen  ffuten  Zoll  breit  war,  di  r  Kehldeckel,  die 
Känder  der  Zunf^^einvurzel  und  ]nn*^'^  dieKer  cUt  Schhnidkopf  mit  dem  Gnumen- 
segel und  die  Mundhöhle  überxelieu  werden  konnten,  l'lati/sma  iiit/oide.s,  My- 
lohyoideu»t  Oeniohyoidm»  und  Baxeoglonma  waren  von  der  Verwundung  mit- 
betroffcn  ,  und  deshalb  war  der  Kehlkopf  dem  Zunjj^enbeine  stark  nach  mit 
unten  gesunken.  Sie  nahmen  nun  wahr,  dass  die  hintere  Schlundkopfwand 
«ich  den  hintern  Bö^en  des  Gaumensegeln  n&hert  und  sich  an  dieselben  anlegt. 
Bereits  (hnhj  [Ihtlletin  unwerael.  Ja/ir.  1830.  /».  33)  hatte  beschrieben,  wie 
der  ( 'ans trief or  phanjngt.s  supertor,  da»  (iaumensegel  mit  umfassend,  sich  zu- 
Kammenzieht  und  des  Bissens  sich  bemächtigt,  und  er  bemerkt,  dass  der 
Sohlundkopf  dabei  das  Qaumensegel  mit  venenlnoken  /warde,  wenn  dattelbe 
nicht  am  harten  Gaumen  befestuft  und  horizontal  ausgespannt  wäre.  Bei  einem 
Mädchen  mit  angeborener  Sjialtung  des  Ciaumeiisegels  sali  Dehrnu ,  dass  un- 
mittelbar nach  einer  vorgängigen  Schluekl)ewegung  eine  Querfalte  des  Schlund- 
kopfes sieh  zu  den  hintern  Gaumenbögen  erstreckte.  Diese  Falte  war  wahr^ 
scheinlich  nichts  anderes  .  als  der  obere  Rand  des  Cnnstrictnr  jih(ir>i»(jis  su- 
periof.  Die  anatomischen  Untersuchungen  Tourtuar»  (Neue  L  ntersuchungen 
über  den  Bau  dea  SeMimd-  und  Kehlkojpfet  u.  t.  w.  1846.  S.  86)  stehen  mit  die« 
ser  Wirkung  des  obersten  Theils  des  Scblundkopfes  vollkommen  im  Einklänge. 

Ueber  den  Nutzen  des  Kehldeckels  ztir  A])schliessung  der  TAiftwege  ist 
viel  gestritten  worden.  Ks  ist  klar,  dass,  wenn  Zungenbein  oder  Kehlkopf 
unter  der  Zungenwurzel  sich  vor-  und  rückwärts  bewegen,  der  Zugang  zu  den 
•  Luftwegen,  auch  ohne  Kehldeckel,  iuit(>r  günstigen  Umständen  genöng  abge- 
schlossen werden  kann  ,  und  es  ist  daher  nicht  auffallend ,  wenn  3Iagendic 
i^^fn-  si^r  ruHuge  de  lUpiglotte  dam  la  deglutition.  Varis  \bV6)  fand,  dass 
Thiere,  welche  kräftig  und  hastig  schlucken,  nach  dem  Ausschneiden  des 
Kehldeckels  noch  rcgelmassijje  Schluckbewegungen  ausführen.  Indessen  be- 
obachtete Itrichcl  [Df  mu  eptglottidis.  liool.  IsKi)  alsdann  doch  einige  Stö- 
rung, und />o//^<.'^  {livcherchvs  experinuntalia  siir  les  füHctiuns  de  ripigloftc.  Par. 
1S4])  giebt  bestimmt  an,  dass  Hunde  nach  dem  Ausschneiden  aer  Epiglotti» 
feste  Substanzen  zwar  noch  recht  gut  schlucken  können,  dass  ihnen  aber  Flüs- 
sigkeiten in  den  Kehlkopf  fallen  und  heftigen  Husten  veranlassen.  Auch  vom 
Menschen  sind,  im  Widerspruch  mit  Magendie^s  Angaben,  FftUe  bekannt,  wo 
das  Schlucken  nach  der  Zerstörung  des  Kehldeckels  sehr  mühsam  war.  (Äu- 
f/o//>Ar.s  Physiologie.  Hd.  2.  S.  37H.)  —  Aus  diesem  Nutzen  der  Epightfis  er- 

fiebt  sich  zugleich,  dass  die  V  erengenmg  der  Stimmritze,  wenn  eine  solche 
^  eim  Schlucken  eintritt,  nicht  genug  gegen  das  weitere Vordrüigen  der  Sneisen 
in  d^  Kehlkoj)f  sichert.  Nliggerath  beobachtete,  dass  sich  der  Kehldeckel 
bereits  über  die  Oeff'nung  des  Kehlkopfes  hiidegt,  bevor  sich  noch  der  Bissen 
diesem  genähert  luit,  und  die  verschiedenen  Muskelfasern,  welche  Theile  als 
Iteßector  fpiglottidis  zusammengefasst  hat,  machen  es  begreiflich,  dass  die.^p^ 
yJottis  sich  senkt,  bevor  sia  noch  durch  die  sich  umbiegende  Zunge  niederge- 
drückt wird. 

Der  Durchgang  des  Bissens  durch  die  Speiseröhre  erfolgt  durch  einejperi- 
stallasche,  von  oben  nach  unten  fortschreitende  Contraction  derselben.  Volk- 
mann  {Miillcrs  Arcliiv  IslI.  S.  .'J4t))  betrachtete  diese  Contraction  als  eine  der 
willkürlichen  oder  rctiectorischen  Zusammenziehung  des  Schlundkopfes  asso- 
ciirte,  in  soKbri  also  alt  eine  wfllkttrliche.  Sie  setst  sich  von  dem  conimhirten 
Phar)!»»  aus  regelmässig  nach  unten  fort.  'Dass  auch  durch  Keflexiou  eine 
vollkommene  Scnluckbewegung  su  Stande  kommen  kann ,  das  hat  sich  auft 
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Deutliehfte  bei  den  Versuchen  von  Ludmg  nnd  Wüi  (ZeitBchr.  f.  rat.  Med. 

Bd.  5*  8.  8?)  herausgestellt.    Wenn  diese  bei  einem  durch  Einiqpritzen  von 

Opium  bewusstlos  «;em:ichten  Thiere  die  HinterHüche  des  Gaumensegels  .  die 
Umgebung  der  Choanen,  oder  die  vordere  oder  hintere  Wund  des  Pharynx 
reizten ,  so  beobachteten  sie  Contractionen  des  letztem ,  wobei  oftmals  das 
Zungenbein  mit  der  Zunge  sicli  lioh,  und  niclit  selten  eine  Iiis  zur  Cardia  sich 
t'urtptlanzende  peristaltische  Coutraction  des  Desophagus  eintrat.  Manchmal 
tritt  auch  bei  bewusstlosen  Thieren  eine  vollständige  Schluckbewegung  auto- 
matisch ein,  ohne  eine  bekannte  Veranlassung.  Kann  nun  eine  vollständige 
Schluckbewegung  als  Reüexion  von  einem  Reize  im  Schlundkopfe  zu  Stande 
kommen,  so  ist  es  klar,  dass  das  willkürliche  Schlucken,  wie  oben  augegeben, 
durch  den  vom  Bissen  im  Pharynx  gesetzten  Reiz  unterstützt  wird,  und  eine 
solche  Unterstützung  ist  nötliig,  wenn  viele  Male  hintereinander  die  Schluck- 
bewegung ausgeführt  werden  soll.  Auffallend  ist  es,  dass  im  grössten  Theile 
des  Oesophagus  durcli  einen  eingeführten  Bissen  (oder  ein  Wachskügelchen) 
selten  Reflexbewegung  zu  Stande  Kommt.  Volkmann  hatte  sie  gar  nicht  wahr- 
genommen, und  deslialb  betrachtete  er  die  Contraction  des  Oesophagus  als  . 
eine  dem  willkürlichen  Schlucken  associirte  Bewegung.  Sicherlich  ist  sie  auch 
nicht  blos  eine  durch  den  Reiz  des  fortbewegten  Bissens  hervorgerufene  Reflex- 
bewegung. Ludwig  und  Wild  fanden  aber ,  dass  nach  querer  Durchschnei- 
dung des  Oesophagus  an  einer  Stelle  die  Schluckbewegung  sich  nicht  weiter 
abwärts  fortsetzt.  Mithin  kann  es  auch  nicht  wohl  eine  associirte  Bewegung 
sein,  da  jene  Durchschneidung  hierauf  nicht  von  Einfluss  sein  kann.  Sie  such- 
ten diese  Thatsaclien  in  der  IIy])ütliese  zu  vereinigen,  die  Zusammenziehung 
eines  holicrn  Abschnittes  des  Oesophagus  wirke  als  lieiz,  wodurch  Contraction 
eines  tiefem  Abschnittes  reflectorisch  zu  Stande  kommt.  Mit  dieser  llypothese 
stimmt  auch  die  langsam  fortschreitende  Bewegung  besser,  als  mit  der  Vor- 
stellung einer  associirten  Bewegung.  Indessen  veranlasst  Heizung  der  Schleim- 
haut ,  wenigstens  in  den  tieferen  Theilen  des  Oesophagus ,  auch  lletiexbewe- 
gung,  die,  wenn  der  Reiz  sich  weiter  ausbreitet,  auch  zur  peristaltischen  Be- 
wegung wird.  Demnach  wird  die  Anwesenheit  des  Bissens  auch  die  Contractio- 
nen begünstigen.  Dass  indessen  diese  Hypothese  auch  noch  ihre  Schwierig- 
keiten hat,  die  sich  durch  Neben hypothesen  kaum  beseitigen  lassen,  das  haben 
sich  Ludwig  und  Wild  kaum  verhehlt.  Ohne  Zweifel  bedarf  der  Nervenmecha- 
nismus bei  den  Bewegungen  der  Speiseröhre  noch  näherer  Untersuchung.  — 
Antiperistaltischc  Beweguiigen  beooachtet  man  nicht  am  Oesophagus ,  auch 
nicht  beim  Eibrechen.  MagendMe  hat  am  untersten  Theile  der  SpeiserAhre, 
nachdem  die  Speisen  in  den  Magen  übergegangen  waren,  rhythmische  Con- 
tractionen beobachtet,  und  Joh.  Müller  (Physiologie  Bd.  1.  S.  482)  hat  diese 
ebenfalls  wahrgenommen.  Sie  geschehen  von  oben  nach  der  Cardia  hinab  und 
schnell,  dauern  ungefähr  30  Secunden,  aber  um  so  länger  (bis  zu  10  Minuten), 
je  voller  der  Magen  ist.  Wir  siilien  im  untersten  Theile  Oer  Speiseröhre  von 
Reizungen  des  Slagingrundes  l>ew(  gungen  entstehen. 

Die  Muskelhuut  und  Schleimhaut  des  Oesophagus  sind  durch  ein  lockeres,* 
dehnbares  Bindegewebe  verbunden,  so  dass  die  Schleimhaut,  während  der  Bis- 
sen durchtritt,  tlurch  die  Zusammenziehung  der  Muskelhaut  sich  etwas  ver^ 
schieben  kann.  liicherand  [J'/it/siolnm'e.  Mhne  Ed.  j).  sah  bei  einer  Frau 
mit  Magenspeiseröhreniistel ,  dass  die  Schleimhaut  einen  YorsprunK  in  den 
Magen  bildete,  der  sich  aber  bald  wieder  verlor,  wahrseheinlich  unter  Beihfllfe 
der  Schloimhautmuskelschicht.  Die  Cardia  leistet  einen  gewissen  AViderstand, 
der  durch  Contraction  der  Speiseröhre  überwunden  werden  muss.  Dies  ergiebt 
sich  ganz  deutlich  aus  den  V  ersuchen  von  Bidder  und  Schmidt  (§  83):  nach  der 
Durchschneidung  der  Va^i,  welche  eine  Lähmung  des  Oesophagus  zur  Fol^ 
hatte,  häufte  sicli  das  W  rselduckte  im  untern  Tlieile  des  Oesophagus  an  und 
wurde  dann  durch  Krbrecheu  wieder  ausgeworfen.  Dass  der  Widerstand  der 
Cardia  nicht  immer  gleich  gross  ist,  das  ergebt  sich  aus  den  Untersuchungen 
von  Magendie  und  von  Joh.  Müller.  Vielleicht  ist  der  Druck  von  den  Schen- 
keln des  Zwerchfells  beim  Einathmen  d^  Durchgänge  auch  einigermassen 
hinderlich. 
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Verschiedene  Nerven  (Portio  w»«or  Trigemmi,  Farialü,  Olossofyharyugcuft^ 
Vagus,  AcressoriKs  Wi/Hsii)  sind  bei  den  Schluck])e\vt'<junf?en  thätig.  Davon 
wird  bei  der  Function  dieser  Nerven  die  llede  sein. 


§  115  Bewegungen  des  Magens. 

Die  Wanduntren  des  Magens  legen  sich  immer  an  einander, 
oder  sie  sind  mit  den  darin  enthaltenen  Stoffen  in  Berülinnig.  Im 
leeren  Znstande  ist  der  grosse  Bogen  des  ^lagens  naeh  unten  ge- 
richtet (Fig.  79.  d),  der  kleine  Bo- 
gen aber  (e)  sieht  nach  oben.  In 
dem  Maasse,  als  der  Magen  sieh 
füllt,  dreht  er  sich  mehr  und  mehr 
nach  vorn  um  eine  Axe,  die  durch 
die  Cardia(b)  und  den  Pyloru>f(f  ) 
geht,  und  bei  starker  Anl'üllung 
sieht  daher  der  {jrosse  Boi>:en  naeh 
vom,  der  kleine  nach  hinten.  Die 
Cardia  wird  dadurch  mehr  und 
mehr  abgeschlossen,  der  Ucbertritt 
der  Substanzen  in  den  Zwöli'fingerdarm  nuiss  aber  (hirch  diese  Lage 
begünstigt  werden.  Sind  nun  aber  Speisen  im  Magen,  so  ist  der 
Pylorus  zuerst  stark  zusammengezogen,  so  dass  selbst,  wenn  der 
Magen  ausgeschnitten  wird,  hier  keine  Substanzen  ausfliessen.  Der 
stark  wirkende  Sphincter  pylori  mit  der  Valvtda  pylori,  in  welche 
sich  Muskelfasern  fortsetzen,  erkh"irt  dieses  Schliessen,  widncnd  die 
in  allen  liichtungcn  verlaufenden  Muskelfasern  die  Magenwandun- 
gen sonst  gleichmassig  an  die  enthaltenen  Substanzen  andrücken. 
Die  Muskelfasern  sind  um  so  stärkte  contrahirt,  je  stärker  reizend 
die  Speisen  auf  die  Schleimliaut  wirken,  und  deshalb  ist  die  Con- 
traction  zu  Anfang  der  Magenverdauung  am  kräftigsten.  Bei  Hun- 
den und  Katzen  zeigt  sich  dann  nicht  sehen  eine  ringförmige  Ein- 
schnürung ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  Cardia  und  Pylorus^ 
wodurch  die  Portio  pylorica  einigermassen  von  dem  übrigen  Magen 
getrennt  wird.  Durch  localc  elektrische  Reizung  lässt  sich  dieser 
Zustand  hervorrufen. 

Oeffnet  man  bei  einem  kurz  zuvor  getödteten  Tlüere  die  Bauch- 
höhle, so  bemerkt  man  sogleich  durch  den  Reiz  der  atmosphärischen 

Fig.  79.  Magen  eines  erwachsenen  Menschen  ;  nach  Valentin,  a  Durch- 
schnittene Speiseröhre,  b  Magenmund,  c  Magengrund,  d  Grosse  Curvatur. 
e  Kleine  Curvatur.  /  Portio  pyhrica.  g  Durchschnittener  Zwölffingerdarm. 
h  Pylorus. 
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Luft  starke  wurmförmige  Bewegungen  der  Gredaime;  der  Magen 
aber  bleibt  fast  gleichmässig  um  seinen  Inhalt  contrahirt.  Indessen 
werden  die  enthaltenen  Stoffe  durch  Contractionen,  welche  meistens 

au  i\.vY  rortio  pylorica  am  stärksten  sind,  längs  der  Magenfiäche  hin- 
bcwci^t.  Beaumont  (9,.  ^  7S)  uu'int  aus  dcu  Bewegungen  der  Kugi>l 
einesThei  inonieters,  welches  er  bei  seinem  (yunadisehen  Jäger  in  die 
Älagenlistel  eingeführt  hatte,  scliliessen  zu  dürfen,  die  in  den  Magen 
gelangten  Speisen  bewegten  sich  vom  Blindsacke  aus  längs  des  gros- 
sen Bosens  nach  rechts  und  kehrte  n  dann  längs  des  kleinen  Bogens 
(wahrscheinlich  indessen  nur  im  Ceutrum)  von  rechts  nach  links 
zurück.  Die  Bew^^ng  dauerte  1  bis  3  Minuten  und  erlblgte 
schneller  bei  etwas  voigeschritten^r  Verdauung.  Starke  Zusammen- 
ziehungen, immer  mit  Erschlaffimg  abwechselnd,  nahm  Beaumont 
in  der  Regio  pylorica  wahr:  die  Kugel  des  eingebrachten  Ther- 
mometers wurde  hier  von  Zeit  zu  Zeit  sehr  fest  gehalten  und  3  bis  4 
Zoll  weit  nach  dem  Pförtner  hingetrieben.  Magendte  beobachtete 
ebenfalls ,  dass  der  Contraction  der  Portio  pylorica ,  wodurch  der 
Clivnuis  nach  dem  Fundus  hinbewe^t  wird,  eine  von  links  nach 
rec  hts  fortschreitende  Contraction  naclifolut ,  welche  den  Chvmus 
"•eycu  das  Dnoclenum  hintreibt,  so  dass  nun  die  flüssiy-crn  Theile 
d(^sselben  durch  den  mehr  oder  weniger  geöfl'neten  Pylorus  hin- 
durchtreten. Scliieitet  eine  Contraction  nach  dem  Pylorm  fort>  so 
müssen  gerade  die  durch  den  Magensaft  am  meisten  erweichten  und 
aufgelösten  Stoffe  von  der  Oberflache  der  Speisemasse  fortbewegt 
werden,  während  die  festen  Substanzen  in  der  Mitte  zurückbleiben 
und  den  Magengnmd  ausdehnen.  Dem  zu  Folge  befinden  sich  die 
mehr  verflüssigten  Theile  vorzugsweise  in  der  Regio  pylorica.  Die 
wurmförmigen  Zusammenziehungen  der  Regio  pylorica  erstrecken 
sich  in  dem  Maasse  weiter  nach  rechts,  als  die  Verdauung  fort- 
schreitet. 

Wenn  der  Pylort/s  An  längs  kral'tA  oll  geschlossen  ist  und  nur 
dann  sich  einiuferniassen  öfinet,  wenn  der  iSIai^eninlialt  durch  die 
wurmförmigen  Contractionen  gegen  ihn  andrängt,  so  verliert  er  doch 
allmäldig  seine  Spannung.  Flüssiges  und  Fett  treten  schon  frühzeitig 
in  den  Dünndarm.  Uer  breiartige  Cliymus  tritt  erst  langsam  aus 
dem  Magen.  Zuletzt  cvschlaSt  der  Pylorus  so,  dass  auch  feste  un- 
lösliche Körper,  Kirschkerne,  zufallig  verschluckte  Greldstückchen 
u.  s.  w.  in  den  Darm  übertreten  können. 

Ist  Luft  verschluckt  worden  oder  findet  im  Magen  eine  reidi- 
liche  Giasentwickelung  statt,  so  entweicht  die  Luft  oftmals  mittekt 
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Aufstossen  durch  die  Cardia  und  dabei  tritt  tiicht  selten  etwas 
Flüssigkeit  aus.  Unter  manchen  Unistiindeu  kommt  es  aber  auch 
zum  Erbrechen ,  wodurch  feste  und  flüssige  Substanzen  dun  h  die 
Cardia  aus  dem  Magen  heraustreten.  Luftentwlckehmg  im  Magen 
befördert  das  Erbrechen,  weil  die  Cardia  dadurch  leicht  eröffnet 
wird.  Je  grosser  der  Blindsack  des  Magens  ist,  um  so  schwerer  wird 
dessen  Inhalt  durdi  Erbrechen  entleert.  Deshalb  erbrechen  sich 
kleine  Kinder,  an  deren  Magen  kaum  noch  ein  Fundus  entwickelt 
ist  (Fig.  80),  viel  leichter  als  Erwachsene. 
Das  Erbrechen  kommt  dadurch  zu  Stande, 
dass  der  Magen  bei  geschlossnem  PijlnrHs 
sich  kräftig  contraliirt.  Dabei  ist  aber 
auch  noch  ein  Druck  auf  den  Maj^en  nö- 
thig,  der  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass 
sich  die  Bauchhöhle  (bncli  gleichzi  itiu^c 
Contraction  der  Bauchnuiskehi  und  des 
Zwerchlells  verengert.  Diese  Contractio- 
nen  sind  krampfhaft  und  unwillkürlich.  Durch  willkürliche  Con- 
traction dieser  Muskehi  lasst  sich  jedoch  kein  gewünschtes  Erbrechen 
erzielen.  Mit  Unrecht  behauptet  Maffendie,  beim  Erbrechen  wirk- 
,  ten  nur  die  Bauchmuskeln  und  das  Zwerchfell  und  die  Contraction 
des  Magens  selbst  ha})e  dabei  niclits  zu  thun. 

Nach  Durchschncidung  des  l'a(/i(s  erlVihreu  (Uc  Bewegungen 
des  Magens  keine  Störung,  weil  sie  unter  dem  Einflüsse  des  tSym- 
pathicus  stehen. 

Die  Drehung  des  sich  füllenden  Magens  wird  von  Bvtz  (Prager  Viertel- 

jahrschr.  1S5.'J.  \.  S.  106)  in  Abrede  j,'es1ellt :  er  nimmt  an.  d;i»s  mir  die 
grosse  Curvatur  bei  starker  Anfüllung  oder  beim  Autlilascu  sich  nach  vorn  wen- 
det, wenn  die  Bauchwand  i^eöffnet  wird,  und  dass  diese  Vorwftrtflwendung 
durch  Gas  im  Tieerdarme  befördert  wird.  Wir  müssen  Betz  darin  beistimmen, 
dass  der  Mechanismus  des  Drehens  noch  nielit  vollständifj  auft,n'klärt  ist. 

Ungeachtet  der  Thatsachen,  welche  durch  die  Untersuchungen  von  Beau- 
moni  (a.  a.  ().),  xonMagendie  {Precis  clenient.d.  Physiologie),  Bndge  (Xiederrh. 
Oriraii  f.  (Lf^^cs.  Ileilk.  ls41.Bd.  1.  S.  Iil4),  Schultz  {I)c  (dinienton/m  rnin  ix-douc), 
Todd  und  Bowinan  {Aiiat.  and  Phyv.  of  Man.  P.  A.  p.  195^  und  andern  bekannt 

Seworden  sind ,  hält  es  doch  sehr  schwer,  sich  eme  richtige  Vorstelhing  von 
en  CoDtractionen  des  Mi^ens  und  den  Bewegungen  des  Mageninhalts  sa 
raachen.  Alle  stimmen  dann  überein.  wie  es  unter  andern  auch  Ticdemnnn 
(Phys.  der  Verdauung  iS.  Ib2}  nach  seinen  Versuchen  annimmt,  dass  die  stärk- 
sten Contractionen  in  ^er  Portw  puloriea  vorkommen,  und  dass,  wie  es  Wejrfer 
pleich  Tiedemann  und  (imelin  fanden,  der  Pylorus  Anfangs  so  stark  contrahirt 
ist,  dass  selbst  aus  dem  atisi^n-schnittenen  Mai,'i'n  nichts  heraustritt.  Bei  einer 
sehr  abgemagerten  1  ruu  koiuitcn  Todd  und  JJotvman  sehr  deutlich  wurmför- 

Fig.  bU.  Magen  dnes  SSiiglings,  woran  noch  kein  I\tndtu  entwickelt  ist; 
nach  ValtnÜM* 
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inif?e  Bewegungen  der  Portio  pylon'ca  durch  die  iiauchwand  hindurch  fühlen, 
die  bei  Lenzeiten  für  peristaltische  Darmbewegungen  gehalten  wurden.  Bei 
Hunden  konnten  siu  dergle^jhen  auch  durch  galvanische  Heizung  hervorrufen. 
Durch  (Iii-  (IrehciuliMi  Bewegungen  (U'S  Inhalts  werden  die  verschluckten  Haare 
bei  Kälbern  und  Hunden  zu  Jvugelu  {Ae^gropilae)  zusammengerollt  {Hunter, 
Eaparimente  and  ObBervatiotu  p.  110). 

Es  ist  die  Frage,  ob  im  Magen  auch  abwechselnd  antiperistaltischc  Bewe- 
wegxnigcn  vorkommen.  MayendU  will  dergleichen  beobachtet  haben.  Es  er- 
seheint uns  aber  zweifelhaft,  oh  sie  im  normalen  ZusUindc  hei  Xichterftffnung 
der  Bauchhöhle  wirklieh  vorkommen.  (S.  besonders  l3rinlun  in  Lond.  med. 
Gaseiie.  1849.  Vol.  p.  1U24.)  Beaumont  gieht  blos  an,  das«  die  Kugel  des 
eingeführten  Thermometers  zuweilen  mit  Kruft  nach  dem  Pylorus  hin  ge- 
trieben und  hier  festgehalten  wurde ;  er  spricht  aber  von  keinem  Zurückdrän- 
gen derselben.  Dies  widerstreitet  einer  autiperistaltischen  Bewegung.  Dazu 
kommt,  dass  es  sehr  schwer  einzusehen  ist,  wie  der  flflssige  Mageninhalt  sich 
in  der  Jicf/io  pylorini  anliäufen  sollte ,  wenn  die  Contractionen  abwecliselnd, 

Seristaltische  und  antiperistaltischc  wären.  Denken  wir  uns  die  Magenwan- 
ungen  um  die  enthaltenen  Substanzen  gleichmässig  contrahirt  und  dass  alle* 
mal  eine  Contraction  von  links  nach  rechts  fortschreitet,  so  müssen  die  ober- 
tlächliehen  Schichten  des  Speiseklumpens  nach  dem  Pylorus  hin  getrieben 
werden  und  die  festeren  Massen  müssen  zurückbleiben,  bis  auch  sie  die  Keihe 
trifft,  am  Magengrundc  an  die  Oberfläche  zu  gelangen.  So  lange  der  Inhalt 
ziemlich  fest  ist.  werden  die  schwarluicii  Muskcllagen  in  der  rechten  Hälfte 
des  Magens  durch  ihre  Contraction  keine  autiallende  Formveränderun^  hervor- 
rufen und  nur  allein  in  der  Üegio  pyloriea  wird  die  Contraction  deutlieh  wahr- 
genommen werden.  Sobald  aber  der  Inhalt  flüssiger  geworden  ist,  werden  die 
sichtbaren  Contractionen  näher  dem  F/ou/u.s  anfangen,  weil  die  schwächeren 
Muskells^en  _|etzt  auch  schon  im  Stande  sind,  eine  Formveränderung  zu  be- 
wirken. Damit  stimmt  auch  die  Beobachtung.  ^ 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  unsere  Annahme  keine  Erklärung  für  die 
Beobachtung  TienumouCs  zu  g(>ben ,  dass  sich  die  Speisen  Ifings  des  grossen 
Bogens  von  links  nach  rechts  bewegen  und  längs  des  kleinen  Bogens  von  rechts 
nach  links  ,  was  JSchulfz  [De  aliinentonnn  cnncoctione)  für  Thiere  mit  grossem 
.FVmZus  ventriculi  ebenfalls  annimmt ,  vielnielir  sollten  die  Substanzen  bei  un- 
serer Annahme  längs  der  ganzen  Oberthiclie  des  Maidens  fortwährend  nach  dem 
Pylorus  sich  hiubewegen  und  in  der  Axe  des  Magens  nach  dem  Bliudsacke 
zurückkehren.  Erwägt  man  aber,  wo  die  FistelOffhung  bei  dem  von  Beaumont 
beobachteten  Manne  befindlich  Mar,  so  er<,n(  bt  sieh,  dass  das  Thermometer 
kaum  bis  an  die  kleine  Curvatur  eingeführt  werden  konnte,  und  dass  es  dabei 
jedenfalls  durch  die  Axe  des  Mageninhalts  hindurchtreten  musste.  Dieliichtung 
der  Masse  in  der  Axe  musste  sich  also  am  stSrksten  ^Itend  machen,  und  des- 
halb glaubte  Beamiinnf.  die  Substanzen  bew^^ten  sich  Iftngs  der  kleinen  Cur- 
Tatur  von  rechts  nach  links. 

Die  Erklärung  des  Erbrechens  verlangt  ebenfalls  keine  anti^eristaltischen 
Contractionen.  Ist  die  Contraction  eine  allgemeine  oder  schreitet  sie  selbst 

von  links  nach  rechts  fort,  so  wird  der  Mageninhalt  eben  so  gut  gedrückt  und 
ausgetrieben  werden,  sobald  nur  die  Cardia  keinen  hinreichenden  \\'i(lerstand 
leistet.  [Brinton  a.  a.  O.)  Ueher  das  Erbrechen  hat  Budgc  (Die  Lehre  vom 
Erbrechen,  nach  Erfahrungen  und  Versuchen.  I^^Kl)  ausführlich  gehandelt. 
Auch  Valentin  (Physiologie  Bil.  1.  S.  273)  und  Trxhl  \\\\^  Bmiiman\Anai,  and 
l*hjs.  of  Mayi.  P.  \.p.  211)  sind  darül)er  zu  vergleichen. 

Die  altern  Versuche  für  und  wider  Magendiea  Behauptung,  dass  die  Con- 
tractionen des  Magens  am  Erbrechen  keinen  Theil  halben,  sind  von  Ltind  (Phys. 
Resultate  der  Vivi-^eetionen  neuerer  Zeit.  gesammelt  worden.  Rudnlphi 

(Physiologie  Bd.  2.  S.  123)  und  Joh.  Müller  fl'hys.  Bd.  1.  S.  4Hö)  haben  die 
Ma'gendiesche  Behauptung  hinreichend  widerlegt.  Valentin  (Canstaft*»  Jah- 
resbericht 1^40.  S.  141)  weist  nach,  dass  sie  auch  durch  die  Untersuchungen 
von  Mühle  {TraMa  Beiträge  Bd.  1.  S.  1  u.  Sg.)  keineswegs  gestützt  wird. 
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§  116.  Bewegungen  der  dnnnen  Gedärme. 

Wird  bei  manchen  Thieren,  z.  B.  beim  Kaninchen,  die  Bauch- 
höhle geöfhet,  80  erblickt  man  alsbald  die  Gredärme  in  lebendiger 
Bewegung.  Hier  verengen,  dort  erweitem  sie  sich,  —  Einschnü- 
rung und  Erschlaffung  folgen  schneller  oder  langsamer  auf  einan- 
der, —  einzelne  Danuschiingen  dehnen  sich  aus,  krüniin(>n  sich 
über  anden»  weg  und  reizen  auch  diese  wiederum  zu  (  ontractionen 
an.  Reizt  man  auf  die  eine  oder  die  andere  A\  «  ise  die  hlosjrclesften 
Gedäxme,  so  entsteht  jederzeit  eine  örtliche  Einschnürung,  die  sich 
nicht  selten  m(?hrnmls  hinter  einander  wiederholt  und  aufs  Neue 
auftritt,  manchmal  aiK-h  in  peristaltischer  Kichtuni^:  f(>rt^(  lin  itet. 

Bei  ungestörtem  Blutumlaufe  und  wenn  die  Bauchhöhle  nicht 
geöffnet  ist,  sind  diese  Bew^ungen  allerdings  schwacher;  sie  feh- 
len aber  nicht  gans.  Die  Darmwände  liegen  dabei  bleibend  an  ein- 
ander und  Bchliessen  sich  an  ihren  Inhalt  ai^.  Ist  Lufb  in  den  Ge- 
därmen, so  kann  diese  bisweilen  auf  hörbare  Weise  ihren  Platz  ver- 
ändern. Bei  sehr  magern  Individuen  kann  man  die  Bewegungen 
durch  die  Bauchwand  hindurch  ^\•ahrnehmen ,  und  die  \ Crsuche, 
welche  Ludioig  und  Schicarzcnberg  bei  Hunden  mit  Darmfisteln 
anstellten,  wiesen  nach,  dass  diese  Beweti^ungt^i  zu  unbestinuuten 
Zeiten  wiederkehren  und  durch  Heizung  der  Schleimhaut  verstärkt 
werden.  Sie  scheinen  immer  peristaltisch  zu  sein. 

Durch  diese  Oontractionen  wird  der  Inhalt  des  Dünndarms 
langsam  und  regelmassig  fortbewegt^  so  dass  die  absorbirbaren  Sub- 
stanzen über  die  ganze  Schleimhautfläche  des  Dünndarms  hin  aus- 
gebreitet werden.  Jene  Schicht,  welche  mit  der  Schleimhaut  in 
Berührung  ist,  wird  langsamer  fortbewegt,  zumal  im  J^'unum  mit 
den  Valvulae  connivenies,  während  indessen  bei  reichlicher  Zufuhr 
aus  dem  Magen  die  mehr  in  derAxe  gelegnen  Substanzen  daslleum 
erreichen.  So  kojuiiit  die  aufsaugende  Oberfläche  mit  den  enthalte- 
nen Substanzen  in  innige  Berührung.  Aus  dvs  wechselnden  lUch- 
tung  der  (ledänne  ist  zu  entnehmen,  dass  die  Fortbewegung  des 
Inhalts  hauptsächlich  durch  Muskelcontrat;tion  (Tfolgt,  die  Sclnver- 
kraft  aber  dabei  kaum  in  Betracht  kommt.  Ist  aus  der  einen  oder 
der  andern  Ursache  Verstopfung  eingetreten,  dann  bewegt  sich  der 
Daiminhalt  in  entgegengesetzter  Richtung  und  er  tritt  aus  dem 
Dünndarme  in  den  Magen,  ja  selbst  wohl  aus  den  dicken  in  die 
dünnen  Gedärme.  Diese  Rückwärtsbewegong  fordert  aber  kein^ 
antiperist&ltische  Contraction. 
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Die  peristaltasche  Bewegung  erfolgt  durch  eine  fortscbreitende 
Contraction  der  Ringfasern,  während  die  Längsfasem,  welche  den 
Darm  verkünsen,  mehr  zu  dessen  Ortsveränderong  dienen,  wohei 
sich  die  äusseren  flächen  verschiedener  Darmstucke  über  einander 
hinschieben.  Am  Dünndärme  sind  Jefunum  und  Heum  wegen  ihres 
langen  Gekröses  am  meisten  beweglich.  Das  Duodenum  ist  gröss- 
tentheils  befestigt,  und  kann  deshalb  den  Ort  nicht  ^(  rändern;  in 
dasse  lbe  ergicsst  sich  die  (ialle  mit  dem  pankreatischtni  Safte.  Die 
Austührungsgänge  (Ucser  Flüssigkeiten  verlaufen  zum  Theil  zwi- 
schen den  Darndiäuten  und  platten  sich  demnach  bei  der  Contraction  - 
des  Darmes  ab.  Xu  diesem  Momente  kann  weder  GaUe  noch  Bauch- 
speichel  in  den  Dann  fliessen,  noch  können  umgekehrt  Substanzen' 
aus  dem  Duodenum  in  die  Ausführungsgänge  treten. 

Die  intermittirenden  Bewegungen  dertiedarme  stehn  unter  dem 
Einflüsse  des  Nervensystems,  und  durch  Beflexion  von  einer  statt- 
findenden Beizung  der  Schleimhaut  werden  sie  kraftiger.  Beizmittel 
können  demnach  die  Bew  egungen  verstarken,  aber  nur  während  der 
/  Periode  von  Beweglichkeit,  die  an  keine  bestimmte  Zeit  gebunden 
ist.  Vielleicht  steht  diese  Beweglichkeit  mit  Modificationen  des 
Dannkreislauts  im  Zusammenhange.  —  Eine  mässigc  Ausdehnung 
der  Muskelwandungen  durch  den  Danninhalt  dient  ebenl'alls  zur 
Erregung  von  Contractionen.  Directe  Reizung  des  Plexus  solaris 
oder  der  Ganglia  semiUmaria  veranlasst  stärkere  Bewegungen. 
Die  wichtige  Beobachtung  Pßüger^Si  dass  Reizung  der  iVeiui  plauch- 
nid  die  Bewegung  des  Dünndarms  aufhebt ,  die  dann  nach  dem 
.  Aufhören  der  Beizung  kräftiger  wird,  bedari'  zunächst  noch  einer 
weitem  Bestätigung. 

Eine  bekannte  Sache  ist  es.  (htss  die  Gedfirme  die  stärkste  ])cristaltische 
Bewegung  zeigen,  wenn  sich  die  Thiere  verhlutet  haben.  Schiff  [Fror  i<'p  s'V^vr^.. 
berichte.  lh5L  Nr.  327)  glaubt  deshalb  auch,  der  Grund  der  peristaltisciien 
Bewegung,  die  manchmal  an  den  biosgelegten  Därmen  auftritt,  sei  weder  in 
der  reizenden  liuft,  noch  in  der  Abkühlung,  noch  in  der  Verdunstung,  noch 
auch  mit  Brown  -  St'qicird  [Gnz.  mM.  rlc  Ptiri's  1^51.  ^j.  (VI5)  in  einer  Heizung 
durch  das  venöse  Blut  zu  suchen,  sondern  nur  in  dt;r  gestörten  Blutbewegung 
in  den  Darmgefässen.  Durch  Comprimirung  der  Aorta  unterhalb  des  Zwerch- 
fells geriethen  die  Gedärme  bei  lebenden  'fhieren  eben  so  stark  in  Bewe- 

gung  als  nach  dem  Tode,  und  hörte  der  Druck  auf,  dann  kamen  sie  wieder  in 
Luhe.  Bete  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1851.  J3d.  1)  wiederholte  den  letztem  Ver- 
such ohne  Erfolg;  er  glaubt  den  \on  Schiff  angegebenen  Einfluss  bestimmt 
einem  Blutmangel  in  den  Gedärmen  zuschreiben  zu  müssen,  und  eine 
Blutanhäul'ung  soll  die  Contraction  mechanisch  hemmen.  —  Nur  Einmal ,  bei 
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niger  geeignet,  weil  die  peristalti sehen  Bewegungen  bei  diesen  Thieren  schwach 
sind.  Gerade  deshalb  aber  geben  wir  Hunden  und  Katzen  den  Vor/ujj.  Bei 
Kaninchen  wenigstens  sind  die  Bewegungen  schon  während  des  Lebens  in  den 
dflnnen  Gedärmen  und  lumal  im  untersten  Theile  der  dicken  «o  anhaltend, 
das«  die  Einwirkung  verschiedener  Einflüsse  schwer  zu  beurtheilcn  ist. 

Es  steht  jedoch  fest,  das«*  auch  während  cU'sT/eliens  im  normalen  Zutsande 
bestimmte  peristaltische  Bewegungen  nicht  fehlen;  manche  haben  sie  auch 
beim  Mensenen  wahrgenommen,  so  namentlich' J9«^  (a.  a.  O.)  in  swei  Fällen. 
Die  N'crsnchp,  welche  Lufhn'f/  und  Schiriirzenherg  (Zeitsehr.  f.  rat.  Med.  Bd.  S. 
S.  31 H)  bei  Hunden  mit  künstlichen  Darmfisteln  anstellten,  sind  vollkommen 
überzeugend.  Ein  WachskUgelchen  wurde  mittelst  eines  metallenen  Drahts 
durch  die  Fistel  nach  dem  >iagcn  zu  in  den  Darm  eingeführt,  ein  anderes  in 
den  Darm  nach  dem  After  hingeschoben:  das  erstere  bewegte  sich  nach  der 
Fistel  hin,  das  zweite  von  der  Eiste!  weg,  und  niemals  in  entgegengesetzter 
lUchtung,  kleine  Schwankungen  abgerechnet.  Ein  Druck  auf  «ne  Bauchwand 
hatte  darauf  keinen  Einfluss.  Beim  Schreien  eines  Hundet  mit  einer  Darm- 
fistel sahen  wir  indessen  den  Darminhalt  allemal  in  grösserer  Menge  austre- 
ten ;  mithin  kann  die  Contraction  der  Bauchmuskeln  auf  die  Fortbewegung  des 
Inhalts  nicht  ohne  Binfluss  sein. 

Xach  Brintou  {Lotul.  med.  dazctte.  Fo/.9.  9.  57)  ist  es  «ehr  wahrschein- 
lich, (lass  im  Darmkanale  nur  peristaltische  Bewegungen  vorkommen  und  keine 
antiperistaltischen.  Selbst  dann,  wenn  bei  voUkomint  ncr  Verstopfung  derKoth 
zuletzt  aus  den  dicken  Oedirmen  nach  oben  steigt  und  ausgebrocnen  wird, 
ijlaubt  er  diese  Itückwärtsbewegung  des  Darminhalts  durch  peristaltische  Con- 
traction erklären  zu  können,  wobei  auch  nai^h  BaU  (Würtemb.  Correspondcuz- 
Blatt  1850.  Nr«  19 — 21)  die  Wirkung  der  Bauchmuskeln  mit  in  Betracht  kommt. 
Soviel  steht  fest,  dass,  Avenn  bei  emer  Contraction  des  Darms,  wie  diese  auch 
r,u  Stande  kommen  mag,  die  Substanzen  nicht  w  eiter  getrieben  werden  können, 
sie  eine  rückschreitende  Bewe^ng  in  der  Richtung  der  Darmaxe  ausführen 
müssen.  Betz  sowohl  als  Ludwig  und  ^kwan/ev^gtjaM^  zu  dem  Resultate, 
dass  gar  keine  oder  doch  kaum  meriibare  antiperistaltisehe  Bewegungen  vor^ 
kommen. 

Der  Darminhalt  bewe^jt  sich  indessen  wohl  etwas  auf  und  ab.  Die  Valr 
vulae  conntventes,  welche  im  Jefunum  und  im  untersten  Theile  des  Duodenum 
die  stärkste  l^ntwickelung  zeigen,  besitzen  auf  beiil^'n  l'lächen  eine  mit  Zotten 
versehene  Schleimhaut,  die  wir  beim  Menschen  gleichmäs.sig  mit  absorbirtem 
Fette  angefallt  fanden.  Käme  nicht  altemirend  eine  Aufwärtsbewegvmg  des 
Danninhalts  mit  vor,  dann  wären  die  freien  Ränder  dieser  Falten  immer  nach 
abwärts  gerichtet  und  es  könnte  ihre  untere  Fläclie  nicht  mit  dem Damiinhaltc 
in  Berührung  kommen.  Vielleicht  sind  die  schwankenden  Bewegungen,  welche 
SehuMirzenberg  und  Ludwig  am  Danninhalte  als  Folge  des  Em-  und  Ausath- 
mens  wahrnahmen,  schon  ausreichend,  jene  Falten  im  Jcjnnnm  aufzurichten. 
Ausserdem  können  die  l'alrnlae  conm'rentes  bei  einer  stärkern  Ausdehnung 
des  Darmes  tlurch  Luft  oder  durch  andere  Substanzen  ihre  freien  Ränder  der 
Axe  des  Darmes  zukehren,  und  dazu  kann  auch  dicSchleimhautmuskelschicht, 
welche  hier  nicht  fehlt,  mit  beitragen.  Es  nöthigt  uns  also  nichts  dasu,  anti> 
peristaltische  Bewegungen  anzunelimen. 

Den  Grund,  warum  die  Bewegimg.  welche  unter  dem  unmittelbaren  Ein- 
flüsse des  OangUon  coeliacum  steht  (J/»7/«-'«  Physiologie  Bd.  1.  S.  49U.  Todd 
und  Bowman  a.  a.  O.  P.  'i.  ]).  145  u.  i\4.  ;>.237),  eine  peristaltische  ist,  kennt 
man  nicht.  Vielleicht  wirkt  die  Contraction  selbst  als  Reiz,  wodurch  ein  fol- 
gender Abschnitt  in  Contraction  versetzt  wird.  (S.  §.  114  Uber  die  peristalti- 
sche Bewegung  des  Oesopha^is.)  Noch  räthselhafter  ist  die  Intermission. 
Alle  Versuche,  näher  zu  bestimmen,  wann  die  Darmbewegungen  sich  einstell- 
ten, blieben  in  den  Versuchen  \on  Li/din'tf  und  ^Schwarzenberg  fruchtlos;  ausser 
diesen  Perioden  waren  auch  starke  Reizungen  der  Schleimhaut  nicht  im  Stande, 
Contraction  hervorzurufen.  Xur  soviel  glaubten  sie  feststellen  zu  können,  dass 
die  peristaltischeu  Bewegungen  nur  allmählig  zu  Stande  kommen,  4  bis  6  Stun- 
den nach  der  Mahlzeit.  Schon  bei  frflbe»m  vmuohen,  die  unter  Xmlier^'s  Lei- 
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tung  angestellt  wurden  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  5.  S.  119),  ergab  sich  m 
Betreff'  der  Rückwirkung  auf  Reize  eine  unfassbare  Unregelmässigkeit. 

Wir  glaubten  früher,  in  der  Darnicirculation,  welche  durch  Brown-Sequard 
und  durch  Schiß"  als  neues  Element  eingeführt  wurde ,  möge  vielleicht  der 
Schlüssel  für  viele  Unregelmässigkeiten  enthalten  sein.  Mit  mehr  Vertrauen 
sehen  wir  jetzt  der  Fortsetzung  der  wichtigen  Versuche  Ffiüger's  entgegen, 
welche  von  Duhois  Reymond  der  Berliner  Akademie  (Monatsberichte.  Jtm  1855 
und  ScÄmtirff's  Jahrb.  1S56.  Heft  I.  S.  15)  raitgetheilt  wurden.  Sie  beweisen, 
dass  in  gleicher  Weise,  wie  die  Ilerzthätigkeit  durch  Reizung  der  Vagi  unter- 
drückt wird,  Reizung  der  tSplauchuici  hemmend  auf  die  peristaltisc he  Bewegung 
der  dflnnen  Gedftrme  wirkt.  Wenn  beim  Kaninchen  die  Haut  weggenommen 
und  das  Rückenmark  gereizt  wird,  indem  die  Electroden  auf  den  Dornfortsatz 
des  fünften  oder  sechsten  Halswirbels  und  des  zehnten  oder  eilften  Brustwir- 
bels zu  liegen  kommen,  so  hört  die  |)eristalti8che  Bewegung  der  dünnen  Ge- 
därme augenblicklich  auf.  Nach  dem  Aufhören  des  Reizes  stellt  sich  aber  die 
Contraction  mit  grösserer  Tiehhaftigkeit  als  zuvor  ein.  ^^^Ir(len  die  Splanch- 
nici  vor  der  Reizung  durchschnitten ,  dann  bewirkt  diese  keine  Sistirung  der 
peristaltiaclien  Beweofungen.  Wird  ein  blosgelegter  Spkmehnimt  gleich  ober* 
halb  des  Oan^lion  coeliacmn  gereizt,  so  erfolgt  ebenfalls  unmittelbar  ein  Still- 
stand der  peristaltischen  Bewegungen.  —  Auf  die  Bewegungen  des  Dickdarms 
üben  die  iSplaitchuici  keinen  Einfluss. 

I  UT.  B«W6g^Kmder  dtetonfledlme  ndSMdaitlMrinig. 

Aus  dem  untersten  Theilq  des  Ileum  gehen  die  im  Allgemeinen 
schon  festeren  Stoffe  ins  Coecum  über.  I^as  Ilcum  mündet  auf  der 
linken  Seite  des  Dickdarms  ein ,  an  der  (iircnze  zwischen  Coecum 
und  Colon,  und  so  werden  jene  Stoffe  vorher  ins  Coecum  lierab 
kommen,  bevor  sie  ins  Colon  adscendem  aufsteigen.  Im  Dickdarme 
bewegen  sich  die  Substanzen  viel  langsamer  fort  als  imDünndanne. 
In  höchstens  2  bis  3  Stund(  n  kommen  sie  aus  dem  Magen  bis  an 
den  Dickdarm,  und  g^swohnlich  verlaufen  24  Stunden,  bevor  die 
Besiduen  der  Speisen  durch  den  After  austreten.  Diese  langsamere 
Bewegung  kann  verschiedene  Ursachen  haben:  1)  die  grössere 
Festigkeit  der  Substanzen;  2)  die  FUcae  nffmoideae  der  grossen 
Hatisira  s.  OeUulae  coli,  welche  sich  wegen  der  Verkürzung  der 
Längsmuskelfasem  (Taemae  coli)  bilden  und  aus  allen  übrigen 
Darmhäuten  zusammengesetzt  sind ;  3)  vielleicht  auch  die  trägere 
peristaltisc! le  J>ewegung.  Diese  peristaltische  Bewegung  verhält  sich 
übrigens  ganz  gh  ich  wie  am  Dünndarme.  Das  Cohn  transi'f  rsnm 
mit  der  l'7exura  ^iyinoidea  erfreut  sicli  einer  grössern  Bevveglichk ei t 
als  das  Colon  ad.scoidens  und  desscendens,  welche  kaum  ein  Gekröse 
besitzen,  und  das  Coecum  hat  bei  verschiedenen  Individuen  eine 
sehr  ungleiche  Bewegung. 

Zwischen  dem  Dünn-  und  Dickdarme  befindet  sich  die  con- 
tractile  Vahula  Baukmif  Sie  besteht  aus  zwei  Falten,  in  welche 
beinahe  aUe  Häute  beider  Därme  eingehen  und  hat  eine  quer  lan- 
zetförmige  Oefinung.  Die  beiden  Falten  weichen  beim  Puichgange 


Digitized  by  Güü 


* 


Stuhlentleening.  299 

von  Substapsen  hach  dem  Dickdamie  hin  aus  einander  und  bei 
einem  Drucke  auf  die  Oberflache  des  Dickdarmes  kommen  sie  zum 
Schlüsse.  Demnach  treten  die  Substanzen  aus  dem  Dünndarme  leicht 
in  den  Dickdarm  über ;  dagegen  schliessen  die  Blätter  der  Klappe 
von  der  andern  Seite  her  oftmals  so  vollkommen,  dass  selbst  keine 
Gase  aus  dem  Dickdarme  in  den  Dünndarm  aufsteigen. 

Im  Colon  l)ek()mmeii  die  Facccs  mehr  oder  weniger  ihre  Ge- 
staltung durch  die  grossen  liier  vorhandenen  Zellen.  \'er>veilen  sie 
hier  länger,  dann  gewinnen  sie  immer  mehr  an  (.'onsistenz  und  bei 
der  üntleerung  zeigen  sie  noch  die  Form  dieser  Zellen.  Gewöhn  Ii  eh 
indessen  bleiben  sie  weicher  und  in  dies^  Beschafi'enheit  treten  sie 
in  die  Flexura  sigmoidea  und  ins  liectum,  wo  keine  Falten  sind. 

Die  andauernde  Contraction  des  Sphineter  ani  extemtts  hin- 
dert das  Austreten  desKothes.  Bei  der  Stuhlentleerung  (defaeeaiio) 
wird  diese  Contraction  durch  die  peristaltische  Zusammenziehung 
der  höher  gelegnen  Muskelfasern  >  welche  im  untersten  Tbeile  des 
Dickdarms  stark  entwickelt  sind  (§  75),  überwunden ,  unterstützt 
zugleich  durch  die  Contraction  der  Bauchmuskeln  und  des  Zwerch- 
fells, welelie  die  Baiicliliohle  verengern  und  dadurch  einen  Druck 
auf  die  Därme  ausüben.  Ist  der  Mastdarm  nur  massig  durch  ent- 
haltene Sid)stanz('n  ausgedehnt  und  seine  Obcrliäche  mit  Schleim 
bedeckt,  dann  erlolgt  die  Stuhl(  iitlccrung  fast  allein  durch  Con- 
traction der  Muskelfasern  des  Mastdarms  selbst.  Durch  starke  Aus- 
dehnung kann  der  Mastdarm  seine  Zusammenziehungsfahigkeit 
verlieren  und  dann  nulssen  die  Bauchmuskeln  vorzugsweise  wirken. 
Das  ist  eben  so  der  Fall^  wenn  harte  Substanzen,  die  sich  nur  schwer 
fortbewegen,  den  Mastdarm  gar  nicht  erreichen ;  Klystiere  müssen 
alsdann  besonders  zur  Entleerung  beitragen.  Eine  Ausdehnung  des 
Mastdarms  durch  seinen  Inhalt  veranlasst  Drang  zur  Stuhlentlee- 
rang  und  ruft,  zum  Theil  auch  durch  Reflexion,  die  Contraction 
seiner  Muskelfasern  hervor.  Reizunf^en  der  Sehleimhaut  veranlas- 
sen  den  nämlichen  Drang  und  die  IxeHexbewegung  ist  stärker.  Die 
Bauchmuskeln  wirken  grösstentheils  willkürlich.  Bei  starkem  Drange 
zur  Entleerung,  bei  ungewöhnlicher  Reizung  der  Schleimhaut  kann 
die  Defäcation  aber  auch  unwillkürlich  erfolgen  durch  R^'fiexion. 

Neben  dem  Sphineter  ani  extermts,  der  bei  der  Stuhlentlee- 
rung erschlafft  und  sieh  dann  wiederum  zusammenzieht,  betheiligen 
och  auch  noch  verschiedene  Dammmuskeln ,  deren  Wirkung  aber 
nicht  genau  ermittelt  ist. 

Die  Valvula  coli  gilt  Manchen  auch  als  ein  Schliessmuskel,  der  im  contra- 
hirten  Zustande  den  Uebeigang  von  Substansen  aus  dem  BOnndarme  in  den 
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Dickdarm  verhindorn  soll.  Hauptsächlich  wirkt  sie  aber,  M'ie  ihr  anatomisches 
Verhalten  lehrt,  als  Klappe,  die  den  Jlücktritt  von  Substanzen  aus  dem  Dick- 
darme in  den  Dünndarm  unmöglich  macht.  Schon  ältere  Beobacliter  (Heister, 
Lirhvrf:ühn)  fanden,  dass  diese  Klappe  in  vielen  l.eichen,  wo  ihre  Contraction 
inzwischen  schon  aufgehört  hat,  vollkommen  schliesst,  und  datts  in  dun  Dick- 
darm einjreblftsene  Luft  oder  breiartige  eingeführte  Substaiueii  oftmals  gar 
nicht  in  den  Dtondarm  Übergehn.  Xifsche  {De  wUmdaeoli,  Lipa.  1843),  der 
die  Klappe  als  einen  Schliessmuskel  darstellt,  behauptet  dai^-ej^en,  die  bei  einer 
Leiche  eingespritzten  Flüssigkeiten  gingen  in  den  Dünndarm  über.  Nach  ihm 
8oU  es  auch  fttr  den  Uebergang  in  den  Dfinndarm  sprechen,  dass  bei  Lebenden 
so  grosse  Mengen  Wasser  durch  den  ^T;ls((larm  emgesprit/t  werden  können. 
Endlich  theilt  er  einen  Fall  mit,  wo  Substanzen,  welche  durch  den  Mastdarm 
eingespritzt  wurden,  durch  die  Oeftiuuig  eines  künstlichen  Alters  nach  aussen 
traten.  Indessen  halten  wir  es  nicht  für  hinlänglich  erwiesen^  dass  diese  Oelt> 
nung,  wie  angenommen  wird,  zum  Dünndarme  führte. 

So  viel  ist  ausgemacht,  dass  der  festere  Inhalt  des  Dickdarms  nicht  in  den 
Bänndarm  rorftckgeht,  und  dass  ein  gewöhnliches  Klystier  nicht  Über  den 
Dickdarm  hinausgcnt.  Andererseits  beweist  das  Kotherbrechen  bei  hartnäckiger 
Dickdarmverstopfung,  dass  die  Valvula  coli  nicht  immer  vollkommen  schliesst. 

Der  Mechanismus  der  wichtigern  Muskeln  bei  der  Stuhlentlcrung  ist  leicht 
XU  begreifen.  Contrahiren  sich  die  Bauchmuskeln,  dann  erfolgt  eine  Verenj^- 
rung  der  liaucbböhle  und  das  Zwerchfell  steigt  nach  oben.  Zieiit  sich  beim 
tiefen  Einathmen  das  Zwerchfell  zuerst  zusammen,  dann  wird  durch  die  hin- 
xtttretende  Wirkung  der  Bauchmuskeln  ein  krftfligeT  Druck  auf  die  Bauehein- 
fiewoAb  ausgeübt  werden.  Dem  Drucke  bei  der  StuhlenÜeerung  geht  demnach 
immer  ein  tiefes  Einathmen  vorher  und  während  des  Druckes  bleilit  das  Zwerch- 
fell contrahirt.  —  Ueber  die  Danuunuiskelu  theilt  J'aloititt  (Lelnb.  d.  Phys. 
Bd.  1 .  S.  275^  einige  Bemerkungen  mit. 

Firheblicne  Ein/elnlu'iten  über  den  Mastdarm  finden  sich  bei  Kohlrnusch 
(Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Beckenorgane,  nebst  naturgetreuer  Ab- 
bildung der  Längsdurchschnitte  des  ninnlichett  und  weiblichen  Beekens.  Leip- 
zig 1854).  Er  macht  darauf  aufimsiksam,  dass  die  im  Mastdärme  «ithaltenen 
Faecen  auf  <Xqw  Sphincter  einen  geringen  Druck  ausüben,  weil  jener  in  derKich- 
tung  von  vorn  nach  hinten  und  einigermassen  auch  seitlich  gekrümmt  ist.  Die 
quere  Falte,  welehe  KoMrmtieh  constant  über  dem  Sphincter  iniemna  fand, 
tannnichf  als  dritter  Sphinricr  betrachtet  werden,  weil  sie  keine  Muskelfasern 
enthält,  oder  doch  wenigstens  nur  ausnahmsweise  dergleichen  besitzt.  Auch 
ist  häufig  genug  der  Kotn  unter  diese  Falte  herabgestiegen.  Kohlrameh  lehrt 
uns  ferner  einen  Sustentato)'  tunieae  mucosae  ki  nnt  n,  Muskelfoscrn,  die  von 
der  Kreisfaserschicht  abgehen  und  zunächst  dem  After  genau  an  die  Schleim- 
haut geheftet  sind,  deren  Vorfall  sie  verhüten. 


B.  AafMügDiig  im  Dannlnnale.  Bllduiij^  und  Bcwegang  des  Cbylvs 

und  der  Lymphe. 

Mmt«ndiet  IlMidbaeb  der  Physiologie^  nach  der  3.  Auag.  Üben,  tod  Htmittgmr,  Eitenacb  1S34. 

Bd.  2.  8.  151— 1»3  u.  8.  233  IT. 
Bottoek,  Alt.  Ab  so  rption  in  Todd^a  Cyclopaedia.  T.  \.  p.  20. 
Küraehntr  ,  Art.  Aufsaug  angin  W agner's  Uatidwörterbucb.  Bd.  1.  S.  3ü. 
Jg.  BrUek»^  ü«ber  die  ChyluHgefäne  und  die  Beeorptioa  des  Chylne.  (Aus  dem  •.Btadedo' 

Denkschrift)  II  di  r  iiiathcin.  natunrisseoseh.  dasse  der  Kais.  Akad.  d.  Wltsenach.  in  Wien 

besonders  abgedruckt.) 

§  118.  Aafsaugangsstätto. 
In  der  Allg.  Fhys.  wird  von  der  Aufsaugung  im  Allgemeinen 
gebändelt  und  naclige wiesen,  dass  alle  Flüssigkeiten,  welche  die 
Gewebe,  womit  sie  in  Berührung  kommen,  durchdringen,  in  die 
Emahrungsflüssigkeit  übergehen,  und  dass  sie  aus  dieser  mehr  oder 
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weniger  rasch  in  die  Blutgefösse  und  Lymphgefasse  aufgenommen 

und  M'citer  geführt  werden.  Die  Iinblbitioii  der  tlii(  ris(  heu  Gewebe 
lind  die  Gesetze  der  Osmose  kommen  dort  zur  Erörterung,  und  es 
w  ird  sieli  herausstellen,  dass  dieselben  bei  der  Aufsaugung  Anwen- 
dung linden. 

Hier  haben  wir  die  Aufsaugung  im  Verdauungskanale  im  Be- 
sondem  zu  betrachten.  In  der  Mundliöhle,  im  Schlünde  und  in 
der  Speiseröhre  ist  die  Aufsaugimg  unbedeutend,  weil  die  Substan» 
zen  mit  deren  Oberflächen  nur  kurse  Zeit  in  Berührung  bleiben» 
und  weil  auch  die  Schleimhaut  hier  überall  mit  einem  ziemlich 
dicken  geschichteten  Epithehum  bedeckt  ist^  welches  dem  Eindrin- 
gen der  Substanzen  bis  in  die  Nähe  der  Geisse  hindernd  entgegen- 
tritt. Im  Magf  n  findet  bereits  eine  lebendigere  Aufsaugung  statt ; 
wahrscheinlich  wird  liier  von  allen  berc  its  gehisten  Bestaadtheilen 
etwas  aufgenomuien.  Die  meisten  Substanzen  jedoch,  und  unter 
ihnen  namentlich  das  Fett,  gehen  in  die  dünnen  Gedärme  über, 
auf  deren  Oberfläche  die  Aufsaugung  am  lebhaftesten  von  statten 
geht.  In  den  dicken  Gedärmen  sind  bereits  die  meisten  absorbir- 
baren  Substanzen  verschwunden^  und  deshalb  tritt  die  Absorption 
hier  wieder  in  den  Hintergrund. 

Die  Chylusgefasse  der  dünnen  Gedärme,  welche  in  den  zahl- 
rächen  Zotten  der  Schleimhautoberfläche  entspringen,  treten  ins 
Oikrose  über,  durchsetzen  die  Gekrösdrusen,  und  die  austretenden 
Grefasse  münden  in  den  Ductus  thoraeieus.  Nach  fetthaltiger  Nah- 
rung zeigen  diese  Gefasse  eine  weisse  Färbung ,  welöhe  von  dem 
feinvertheihen  Fette  in  ihrem  Inhalte,  dem  ( 'hvlus  oder  Milchsafte, 
heiTiUut.  Deshall)  wurden  sie  Chvl  nsgef  ässe  oder  Milchge- 
fässc  genannt.  Die  I  ntersuchung  ihres  Inhalts  belehrt  uns  dar- 
über, welclierlei  Bestandtheile  aus  der  genossenen  Nahrung  von 
diesen  Gefäs.sen  aui'genommcn  wurden.  Weit  schwerer  fällt  es, 
direct  zu  bestimmen,  welcherlei  Bestandtheile  von  den  Blutgefässen 
aufgenommen  werden.  Wir  können  dies  grösstcntheils  nur  per 
exektsionem  ermitteln,  indem  wir  annehmen,  jene  Bestandtheile, 
welche  gar  nicht  oder  nur  zu  einem  kleinen  Theile  im  Chjlus  vor-  - 
kommen,  müssen  unmittelbar  ins  Blut  übergegangen  sein. 

Mancherlei  Umstände  sind  der  Aufsaugung  imDarmkanale  för- 
derlich. Zuvörderst  enthält  die  darin  vorkommende  Flüssigkeit  nur 
wenige  feste  Stoffe.  Es  wirkt  nicht  blos  das  viele  Wasser,  welches 
wir  als  Getränk  aufnelunen,  verdünnend,  sondern  der  Speichel,  der 
Magensaft,  die  Galle  und  der  Bauchspcichel,  in  denen  allen  nur 


Digitized  by  Google 


302  Ort  der  Aufsaugung. 

wenige  feste  Substanzen  enthalten  sind,  tragen  zur  Verdünnung  des 
Darminhalts  bei  und  nach  den  (iesetzen  der  Osmose  werden  sie  die 
Aufsaugung  belördem.  Die  Menge  dieser  Nutritionstlüssigkeiten, 
welche  täglich  in  den  \  erdauungskanal  abge>chieden  wer(l(Mi  und  uiit 
den  Bestandtheilen  der  Nahrungsmittel  zur  Aufsau^^g  gelangen  im 
•  sogenannten  intermediären  Säfteumlaufe  von  Bidder  und 
Schmidt,  beträgt  mit  Wahrscheinlichkeit  mindestens  1 0  Kilogramme 
mit  nur  3,1  pCt.  festen  Stoffen,  während  die  festen  Nahrungsmittel 
ungeföhr  6  Unzen  betragen.  —  Es  kommt  femer  der  höhere  Druck 
m  Betracht,  welchem  der  Inhalt  desVerdaanngsrohres  yermöge  der 
Contraction  des  letztem  unterliegt.  Endlich  werden  wir  auch  in 
der  Besohaffenheit  der  Schleimhautoberflache,  namentlich  in  den 
Zotten,  Eigenschafiten  kennen  lernen,  welche  der  Aufsaugung  sehr 
förderlich  sind. 

Die  Aufsaugung  im  Ma^en  kann  keinem  Zweitel  uuterliegen  ;  nur  tsUlt  es 
sehwer  sa  bestimmen,  ob  bier  berdts  ein  grosserer  Theü  der  aufgenommenen 
Substanzen  aufgesaiifjt  wird.  Frerichs  (Art.  Verdauung  S.  S2ö)  behauptet, 
die  Hüssio^en  Bestandtheile  desChymus  würden  ijrösst^ntheils  schon  im  Mafjtn 
autgesaugt,  und  nnr  ein  kleiner  Theil  derselben  gelange  mit  den  unaufgelös- 
ten ueberbleibseln  in  den  Dünndarm :  wenn  ein  Hund  mit  einer  Magenfistel 
oder  wenn  junge  Hunde  und  Katzen  Milcli  bekamen,  so  fand  er  nach  einiger 
Zeit,  dass  der  Mageninhalt  verhalt nissmässig  au  Fettgehalt  zugenommea  hatte, 
was  er  der  Aufsaugung  der  Caseiupeptone  xuschreibt  (8.  S13);  auch  war  das 
Serum  der  Milch  in  der  Regel  schon  nach  einer  Stunde  verHchwunden,  und 
zwar  auch  dann,  wenn  der  Ps  lorus  zuvor  unterbunden  worden  war  (S.  82f)). 
Dass  wässrige  Flüssigkeiten  nueii  Lnterbindungdes  l*ylorus  aus  dem  Ma^u 
yerKch winden,  das  wurde  schon  von  MoffetuUeJllBnAh,  d.  Phy^.  1834.  8.  Iro) 
nachgewiesen.  Für  viele  Substanzen,  namentlich  für  das  Eiweiss,  wird  jedoch 
die  Magenabsoiptiou  von  manchen  bezweifelt,  unter  andern  von  JUchler.  Bon- 
ley  {BttUeHn  de  fAcad.  de  M4d.  T.  17.  1S52.  p.  31«)  zieht  aus  seinen  Versuchen 
den  Schluss,  die  Magenabsorption  sei  bei  verschiedenen  1' hiereu  ieliv  verschie- 
denartig. Wenn  beim  Pferde  unter  gewöhnliehen  Umständen  dureli  l'.inbriugen 
einer  Autlösung  von  JExtr.  uuvui  vomicae  schon  nach  i  Stunde  Vergiftungs- 
erseheraungen  auftreten«  so  bleiben  diese  24  Stunden  und  noch  länger  aus,  so- 
bald der  Pylorus  vorher  unterbunden  wurde.  Beim  Hunde  dagegen  übt  diese 
Unterbindung  keinen  Kinfluss  auf  die  Schnelligkeit ,  mit  welcher  die  Vergif- 
tungserscheinungen eintreten.  Bouley  setzt  dieses  verschiedene  Verhalten  auf 
Reonnung  des  cucken  Kpitheliums,  welclies  in  der  pars  cardiaca  beim  Pferde 
vorkommt .  während  in  der  imrs  pi/lorica  die  lebhafte  Absonderung  der  Ab- 
sorption hinderlich  sein  soll.  Diese  Erklärung  genügt  aber  nicht,  da  sich  die 
Schldmhaut  des  Pferdemagens  nur  durch  die  j^ssere  par»  eardiaeat  welche 
mit  einem  dicken  Epithelium  bedeckt  ist,  auszeichnet. 

Wir  haben  früher  gesehen ,  dass  die  Nutritionsflüssigkeiten ,  welche  im 
Verdauungskanale  wiederum  aufj^esaugt  werden,  reich  an  Wasser,  aber  arm 
in  festen  Bestandtheilen  sind.  Bidder  und  Schmidt  (a.  a.  O.  S.  287)  geben  da- 
Ton  folgende  Uebersicht : 

1,(>  Kilogr.  iSpeichel  enthalten  1  pCt.  =  15  Gramme  feste  Substanzen 
6,4     »     Magensaft    •      3    •    =192      »        »  » 
1,6     »      Galle  »       5»h80»        »  • 

0,2  »  Bauchspeichel  10  »  ä  20  »  »  » 
0,2      »      Darm  satt  =    3       »         »  » 

10  Xilogr.  Nutritionsflüssigkeiten  enth.  3  J  pCt.  =    u  Gr.  feste  Substanzear 
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Nehmen  wir  diese  Zahlen,  an  deren  Genauigkeit  indessen  noch  viel  aus- 
zusetzen bleibt,  als  Grundlage  an,  fügen  dazu  2  Kilogr.  Wasser  und  6  Unzen 
feste  Substanzen,  die  täglich  als  Speise  und  Trank  aufgenommen  werden,  und 
sieben  davon  als  Xoth  3U  Gramme  feste  Substanzen  und  100  Gramme  \\^asser 
ab,  so  bldben  auf  reichlich  1 1 1  Kilogramme  Wasser  nur  800  Chrammee  7,06  pCt. 
.  feste  Substansen,  welche  täglich  von  der  Oberfläche  des  Verdauungskanalet 
aufgesaugt  werden.  Frerichs  (a.  a.  0.  S.  s  jo)  fand  das  spec.  Gew.  oes  aufj^- 
lösten  Chymus  ss  1,024  bis  1,035.  —  Der  grosse  AVassergehalt  dieser  Flüssig- 
keiten kann  der  Aufsaugung  nur  förderlicn  sein.  BerOcksichtigen  wir  dabei, 
dasi  der  Magensaft  nur  wenige  feste  Substanzen  enthält  und  in  der  grössten 
Menge  abgeschieden  wird,  dass  femer  auch  das  Getränk  einige  Zeit  im  Magen 
verweilt,  dann  müssen  wir  gerade  im  Magen  die  Bedingungen  einer  raschen 
.\hsor])tion  erfüllt  finden .  welche  durch  die  saure  BeHcnaffenheit  des  Inhalts 
(s.  Allg.  Phys.)  nur  noch  befördert  wird.  Andererseits  kommt  aber  auch  in 
Betracht,  dass  die  aufliegende  Schlcimschicht  und  die  lebhafte  Secretion  der  ' 
Absorption  des  Magens  im  Wege  stehen. 

Liehig  hat  mchrfacli  die  Behauptung  aufgestellt,  schwache  Salzlösungen 
würden  leicht  absorbirt  und  das  Salz  finde  sieh  dann  sehr  schnell  im  ITame 
wieder  vor,  concentrirte  Salzlösungen  dagegen  veranlassten  eine  Transsudation 
in  den  Darmkanal ,  ohne  dass  das  Sak  in  gleicher  Weise  in  den  Harn  über- 
tritt. Damach  hat  er  dann  auch  die  pttMirende  Wirkung  vieler  Mittelsalze 
erklärt.  Nach  Aiihcrfs  Untersuchungen  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  IS.52.  Bd.  2. 
S.  225)  schienen  diese  Angaben  unbegründet  zu  sein :  nach  diesem  besteht 
kein  Zusammenhang  zwischen  dem  osmotischen  Aeauivalent  der  Mittelsalze 
und  deren  purgirender  Wirkung ;  die  letztere  ist  gleich  stark,  mögen  die  Salze 
mit  viel  oder  mit  wenig  Wasser  gebraucht  werden  ;  die  in  den  Harn  übertre- 
tende Salzmenge  (beim  Bittersalze  wird  verhältnissmässig  mehr  Schwefelsfture 
als  Mi^esia  aufgenommen)  erAbrt  dadurch  auch  keine  Aenderung,  und  die 
purgirenden  Salze  ( i  zeugen.  Mcnn  sie  unmittelbar  ins  Blut  eingespritzt  wer- 
den, ebenfalls  dünne  Stühle,  wahrend  doch,  wäre  Liebig^s  Ansicht  die  richtige, 
das  Q^entheil  su  erwarten  wäre.  —  Spfttere  Untersuchungen  haben  indessen 
Liebig^s  Hypothese  zum  Theil  bestätigt.  Die  Untersuchungen  von  Herrn.  Wag- 
lif'r  (7>i.ss.  dl'  i'ffcctu  ttafn  siilphiiri'ci.  Dorp.  l^r>.'^),  welcher  unter  der  Leitxnig 
Buvhheim's  (Archiv  f.  phys.  lieilk.  Jahrg.  S.  i>2)  experinientirte ,  ha- 

ben dargethan,  dass  Kochsalz  schneller  und  in  grösserer  Menge  in  den  Harn 
übergeht  und  dabt  I  w  eniger  purgireiul  wirkt,  als  Glaubersalz,  dessen  osmoti- 
sches Aequivalent  dreimal  grösser  ist.  Zugleich  wurde  es  auch  wahrscheinlich 
gemaeht,  dass  Glaubersalz  nur  so  lange  purgirend  wirkt,  als  m  sieb  im  Dann- 
kanale  befindet.  Um  dies  näher  zu  prüfen,  wurden  bei  zwei  Hunden  15  bis  20 
Gramme  Glaubersalz,  die  in  zwei  Unzen  Wasser  gelöst  waren,  in  die  Vena  ju- 
gularis  eingespritzt :  der  Koth  wurde  dabei  trockuer  und  es  trat  Verstopfung 
ein.  Wur«^  dagegen  die  gleiche  Salzmenge  in  den  Magen  gebracht,  so  erfolg- 
ten nach  n  Stunden  dünne  Stühle.  Diese  Versuche,  Melche  mit  .luherfs  Re- 
sultaten im  \\  iderspruche  stehen,  wurden  von  Donders  [Xederl.  Laucet  3e  Serie 
III.  605)  bei  4  Hunden  wiederholt,  und  die  Angaben  von  Wagner  und  Buch- 
heim  wurden  dabei  vollkommen  bestätigt.  Immer  hatten  die  Hunde  Anfauje^s 
die  Frcsslust  etwas  verloren,  sonst  aber  blieben  sie  ganz  munter.  Nicht  allein 
traten  keine  dünnen  Stühle  ein,  sondern  der  Stuhl  war  selbst  einen  Tag  oder 
auch  mehrere  Tage  angehalten  und  der  erste  Abgang  war  besonders  trocken. 
Die  Hunde  schienen  bald  nach  dem  Einspritzen  an  Pruritus  ani  zu  leiden, 
denn  sie  rieben  sich  mit  dem  After  auf  dem  Bodcu,  als  wäre  ihnen  etwas  Bd- 
zeudes  aufgestrichen. 

Mit  diesen  Versuchen  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  Glaubersalz  nur  dann 

•Is  Abführmittel  wirkt,  wenn  es  im  1  )armkanale  verweilt,  dass  hingegen  durch 
seine  Anwesenheit  im  Blute  nur  die  Daraiaufsaugung  erhöht  wird.  Aus  diesen 
beiden  Daten  ergiebt  sich  aber  klar,  dass  die  osmotische  Wirkung  dieses  Sal- 
les dabei  eine  Rolle  spielt.  Indessen  bemerkt  Suehhmm,  dass  man,  wenn  die- 
ses Salz  im  Darme  :ii;  v  sond  ist,  nur  eine  verminderte  Aufsaugimg  und  keines- 
wegs eine  verstärkte  Absonderung  amsunehmen  braucht.  Da  unter  gewöhn- 


Digitized  by  Google 


304 


Aiifaaugung  der  Capillaren. 


hehmi  Umtttiideii  sclion  «ine  so  grosse  Menge  too  Nutritionsflüssigkeiteii  im 

Darmkanalc  enthalten  ist,  so  können  wir  dieser  Annahme  unl)e(lenklicli  hei- 
stimmen.  Es  wurde  auch  weder  in  Üetretf  derjpurgirenduu  AVirkunjir,  noch  hin- 
aiohtlieh  des  Ueberganges  in  den  Harn  eine  Verschiedenheit  wahrgenommen, 
mochte  das  Glaubersalz  mit  viel  oder  mit  wenig  Wasser  genommen  werden» 
und  somit  sind  die  Daten,  aufweiche  Liebig  seine  Hypothese  wesentlich  stütst» 
zum  Theil  unbegründet. 


1 119.  Anltoiigeiide  OftplUtiei  ud  Mtei. 

Bei  seiner  Weite  und  der  bedeutenden  Lange  bietet  das  Ver- 
dauungsrohr schon  eine  ziemliche  fläche  zur  Aufsaugung  dar.  Im 
untersten  Theile  des  Duodenum  und  im  J^'unum  bildet  die  l^cbleim- 
haut  des  Menschen  überdies  eine  Anzahl  Falten  (Valtmlae  conni- 
vtfntes ,  PUnae  Kerkringii),  wodurch  die  absorbirende  Obei*flächc 
noch  an  Ausbreitung  zunimmt.  —  Im  Magen  so  wie  im  Dickdarme 
gelangen  die  iSubstauzen  fiust  ausschliesslich  in  die  Haargelässe 

g       (I^ig-  Dieses  Xetz  entsteht,  wie  frü- 

her erwähnt,  aus  dem  feinen  Capillar netze, 
welches  die  Drüschen  umspinnt,  und  aus 
ihm  entspringen  unmittelbar  die  Venen  (ü), 
da  die  Capillaren  der  DrÜ8chen<  nirgends 
direct  in  die  Venen  sich  ergiessen.  Dieses 
Verhalten  nmss  der  Absorption  förderlich 
sein.  Denn  in  jenem  Capillametzc  (b),  wel- 
ches unmittelbar  an  die  Venen  stosst,  wird 
ein  geringerer  Druck  bestehen,  als  in  dem 
die  Drüsen  röhrchen  uiiis])iunenden  ('apil- 
larnetze,  und  dadurch  wird  im  erstem  die 
Aufsaugung,  im  letztern  die  Absonderung 
unterstützt. 

Im  Dünndärme,  auf  dessen  Schleimhaut 
sich  zahlreiche  Zotten  erlu  b(>n,  ist  das  Ca- 
pillarnctz  zwischen  diesen  Zotten  gewiss  nicht  gleich  wichtig  för 
die  Aufsaugung.  Durch  die  zahlreichen  Capillaren  der  Zotten 
selbst,  in  denen  auch  die  Chylusgefasse  entspringen,  tritt  es  in 
den  Hintergrund.  Diese  Zotten  (Fig.  82  aaa")  sind  Fortsetzungen 
der  Schleimbaut,  die  sich  zwischen  den  Glandulae  LieberMih' 
nianae  (bb)  erheben.  An  der  Sdileimhaut  selbst  besitzen  sie  .einen 

Fi<?.  ^1.  Gefässe  des  Dickdarms  eines  Himdes  in  der  senkreclit  durch- 
schnittenen Schleimhaut ;  naeh  Kölliker.  a  Arterie,  b  CapiUametz  der  Ober- 
fläche mit  Drüseumüudungen.  c  Vene. 


Fig.  81. 
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dünneren  Stiel  zwisclu  ii  dicstni  Drüschen ;  sie  werden  aber  unmit- 
telbar au  der  Oberfläche  der  Schleiiiüiaut  dicker,  und  im  geschwell- 
ten Zustande  haben  sie 
eine  fast  cylindcrformige 
Gestalt  uiit  abgerunde- 
tem£nde.  Am  zahlreich- 
sten kommen  sie  im  Duo- 
denum  und  im  Jefunum 
vor  (50 — 90  auf  derQua^ 
dratUnie),  nicht  ganz  so 
sahireich  im  Ihufn  (4  0 — 
70  auf  der  Q. -Linie  nach 
Krause).  Mitten  aui  den 
Follikeln  der  Peyerschen 
Drüsen  und  meistens 
auch  auf  den  Glandulae 
solita  n'ac  fehlen  sie  ganz. 
Im  Duodenum  sind  sie 
kurzer^  breiter  und  mehr 
abgeplattet^  im  Jefmum 
und  Ileum  langer,  schmaler  und  zu- 
gleich cylinder-  oder  kegelförmig ,  wo- 
von man  sich  auf  Quendurchchnitten 
(Fig.  83)  überzeugen  kann.  Häufig 
sind  sie  unigebogen  und  können  da- 
bei mit  einander  in  Berührung  konuuen 
(Fig.  b  l). 

Das  lockere  Bindt^gewebt:  der  Zotten 
wird  duich  eine  dünne  Begrenzungs- 
schicht (basemmi  membrane)  zusammen 
gehalten  >  auf  welcher  Cylinderepithe- 
Uum  sitzt.  Dieses  besteht  aus  dünnen» 


Fig.  B2. 


Fig.  83. 


Fig.  >>2.  Durchschnitt  der  Schleimhaut 
des  Dünndarmes,  aa  a"  Zotten  mit  Lymplige- 
fassen  und  dem  Capillarnetze.  bh  Licberkühn- 

8chf  Drüsen.  cUntcrschleimhautgewebc. 
FurmlusuH  Bindegewebe  zwischen  den  Drüsen. 

44  Structurlose  Schicht  der  Drasen.   55  MuskelscMcht  der  Schleimhaut. 

666  Geiassstämmchen.  7  L^Tiiphgeföss.  88  8  8  Üylindereptthelium. 

Fiir        Qui  rdurchschnitte  vergrösserter  Damuotten.  a  Cylinderepithe« 

lium.   b  Getasse, 

Fi^.  S  l.  Darm/ottcn,  die  sich  umlegen  und  einander  decken ;  nach  (j'erlack, 

20 
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Fig.  85. 


vieleckigcn^  eng  an  emander  liegenden  langen  Zellen  (Fig.  83  a), 
die  während  des  Lebens  unter  einander  sowolil  als  mit  der  Begren- 

zungsscliicht  enge  verbunden  sind  (Fig. 
85  u.  86),  und  erst  ein  Paar  IStuiulen 
nacli  dem  Tode  sich  von  einander  tren- 
nen und  sich  isoliren  lassen.  Da  sie 
dann  nicht  mehr  an  einander  liegen , 
werden  sie  etwas  breiter,  zugleich  aber 
auch  etwas  kürzer  (Fig.  SG  c). 

Diese  Epithelialaellen  besitzen  an 
der.  freien  Oberflache  eine  dicke  Wan« 
dnngx  die  manchmal  deutlich  vertikal 
gestreift  ist^  und  in  der  Mitte  etwa  ha- 
ben sie  einen  etwas  ovalen  Kern  mit 
1^  einem  Kemkörperchen.  In  manchen 
Zellen  ist  der  Kern  ungemein  gross  ( l  ig. 
80. 1),  und  er  liegt  dann  meistens  näher 
der  freien  Oberfläche,  während  manch- 
mal ein  zweiter  Kern  in  der  Tiefe  der 
*Zelle  sichtbar  ist.  £s  ist  uns  wahr- 
scheinlich geworden,  dass  diese  grossen  Kerne  durch  Dehiscenz 
der  Zelle  an  ihrer  freien  Flache  mitunter  nach  aussen  treten^  ohne 
dass  die  Zelle  selbst  abgestossen  wird. 

Das  Stroma  der  Zotten  ist  sehr  sparsam  ^  stnicturlos  und  so 
locker^  dass,  wenn  die  Grenzschicht  zerstört  ist^  die  Gefasse  fast 
isolirt  da  liegen.  Diese  Gefässe  sind  sehr  zahlrdch;  in  der  Begel 
findet  man  arterielle  und  venöse  Aestchen,  die  nicht  fem  von 
der  Axe  der  Zotten  gewunden  verlaufen  (Fig.  82.  a")  und  durch 
viele  Haargefasse  zusammenhängen,  welche  in  schiefer  Kichtung 
an  der  Oberliächc  verlaufen.  Auf  einem  Querdurchschnitte  (Fig.  83) 
zälüt  mau  bis  20  Ocffnungen  durchschnittener  Gefässe  ,  die  zum 
Theil  durch  Querästchen  unter  einander  verbunden  sind  (Fig.  85). 
Die  Haargeiasse  haben  nur  wenig  Kerne.  Um  die  arteriellen  Aest- 
chen  sieht  man  einzelne  ringförmig  verlaufende  Kerne  gelagert.  — 


Fig.  86. 


Fip.  '^5.  (iuordurchschnitt  einer  Zotte  vom  Menschen,  a  Enithelium. 
2.  Ein  da»  Epitheliimi  übuikleidcudes  Uäutchen.  b  Substanz  der  Zotte,  cce 
Oeftsiie. 

Fi^r.  Zottenepithelium  TOn  der  Katze;  500malure  Vergrösserun^. 
a  Protilansiclit,  die  Zotten  im  Zusammenhange.  1  Grosser  Kern.  2  Ueberklei- 
dendes  Uäutchen  (ISchieim  jTj  nach  Krücke).  6  Von  der  freien  Fläche  gesehen. 
1  Qrosier  Kern*  e  Isolirte^Ue. 
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Zwischen  den  Gcfasscn  bemerkt  man  in  den  meisten  Zotten  Reihen 
länglicher  Kerne,  welche  den  Kernen  von  Faserzellen  ähneln  (Fig. 
82  ä),  für  deren  Anwesenheit  aber  auch  die  bewiesene  Contracti- 
litat  der  Zotten  genugsam  spricht.  Es  liegen  diese  Kerne  meistens 
nach  der  Lange  der  Zotten;  doch  sahen  wir  sie  beim  Hunde,  be- 
sonders an  den  Spitzen  der  Zotten ,  nicht  selten  auch  in  querer 
Bichtung  nahe  der>Oberfläche  verlaufen.  ^  Ferner  kommen  ein- 
zelne rundliche  Kerne  yor,  jedoch  nicht  so  zahlreich  wie  in  dem 
Bindegewebe  zwischen  den  Glandulae  Lieherkühnianae,  und  in 
gefüllten  Zotten  bemerkt  man  nicht  selten  die  Umrisse  von  Zellen, 
die  wir  jedoch^nicht  zu  isoliren  vermochten.  Elastische  Fasern  feh- 
len gfinzlicli. 

Chvlusjjefasse  vermochten  wir  im  leeren  Zustande  niemals  mit 
Sicherheit  wahrzunehmen.  Wir  werden  sie  deshalb  bei  der  Auf- 
saugung beschreiben,  wie  sie  sich  im  gefüllten  Zustande  darstellen. 
(Eig.  82.  a  7.) 

Im  Allgemeinen  sind  die  Zotten  bei  Jen  Fleischfressern  mehr  entwickelt^ 
als  bei  den  T^flanzcnfresscm.  ]3eim  Hunde  sind  sie  grösser  als  beim  Menschen, 
bei  diesem  grösser  als  beim  Kinde  und  beim  Kaninchen.  Beim  letztem  tind  sie 
breiter  und  mehr  abgeplattet.  Beim  Biren,  sumal  beim  Eisbiiren  haben  die 
dünnen  Zotten  eine  ungemeine  Länge.  Bei  den  Wiederkäuern  kommen  sie 
gleichzeitig  im  ersten  Magen  vor.  Beim  Stör  fehlen  sie  im  Dünndärme  :  beim 
iStrausse  finden  sich  lange,  beim  Hasen  kleine  Zotten  im  Colon.  ^Vird  die 
Schleimhaut  mit  Wasser  befeuehtet,  dann  kann  man  die  Zotten  mit  einer  guten 
Lupe  sehr  gut  wahrnehmen  und  sich  überzeugen,  dass  sie  an  den  Pevcrschen 
Drüsen  nur  zwischen  den  Follikeln  und  an  deren  liändern  vorkommcUi  und 
dass  sie,  namentlich  im  Duodenum^  aneh  auf  den  Okmdukte  »oUtaHae  fehlen. 

Die  Gestalt  und  die  Grösse  der  Zotten  wechseln  sehr,  je  nachdem  sie  mit 
Substanzen  aus  dem  Damikanale  getränkt  sind  oder  nicht.  Im  nichterfüllten 
Zustande  sind  viele  abgeplattet ;  im  gefüllten  Zustande  werden  sie  mehr  cylin- 
dorförmig.  Man  kann  sie  leicht  mit  und  ohne  einen  Theil  der  Schleimhaut 
mittelst  einer  Scheere  von  der  Oberfläche  abschneiden  und  ohne  anderweitige 
Zubereitung  unters  Mikroskop  bringen.  Durchs  Kochen  schrumpfen  sie  stark 
Eusammen  und  werden  in  allen  Bicntungen  kleiner.  Auf  queren  Durchschnit- 
ten getrockneter  Schleimbaut  kann  man  die  verjüngte  Einpflanzung  in  die 
Schleimhaut  wahrnehmen,  die  auch  auf  schiefen  Durchsclmitten  aus  der 
Verengerung  des  liaumes  zwischen  den  Glandulae  Lieherkühnianae  ersicht- 
lich wird. 

Bei  rbcn  gctödtcten  Thiercn  findet  man  das  Epithellum  fest  mit  den  Zot- 
ten verbunden  j  es  lässt  sich  dann  schwer  abtrennen  und  die  Zellen  bleibeji 
auch  mit  einander  im  Zusammenhange.  Sie  liegen  so  dicht  an  einander,  dass 
die  Lamellen,  welche  die  freie  Fläche  der  Zellen  schliessen,  im  Profil  sich  als 
ein  einziges  fortgesetztes  Häutchen  darstellen,  welches  viel  dicker  ist,  als  die 
Übrigen  Zollenwandungen.  (S.  Fig.  85  —  bS.  2.)  Hat  ein  Thier  einige  Tage 
fain&reh  gehungert,  dann  findet  man  beim  Ero&en  der  Därme  die  Schleim- 
hautoberfläche  trocken ,  am  folgenden  Tage  aber  ist  sie  mit  einer  dicken 
Schleimlage  bedeckt,  worin  die  abgestossenen  Zellen  zum  Theil  schon  isolirt 
vorkommen.  Deshalb  gelingt  es  selten  beim  Menschen,  das  Epithelinm  ganz 
im  Zusammenhange  mit  den  Zotten  zu  sehen.  Zuweilen  haben  alle  1  >])ithelial- 
zellen  in  ihrer  Mitte  ungefähr  einen  länglichen  Kern  :  andere  Male  (Fig.  87) 
besitzen  einzelne  Zellen  einen  sehr  grossen  Kerui  welcher  häufig  n&her  der 
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fmen  OberflSche  wahlgenommen  whrd  und  wodurch  die  angrensenden  Zellen 

vt'idräufjt  worden  sind.  Bei  einem  Hunde,  welcher  zwei  Ta^^e  <>(  huni»ert  hatte, 
sahen  wir  einen  solchen  Kern  durch  Zusatz  von  Wasser  an  der  Oberfläche  her- 
austreten, und  ähnliche  Kerne  fanden  sich  an  der  freien  Fläche  der  Schleim- 
haut als  sügeiuuinte  S(  hleimkü^lchen.  In  der  tiefem  Partie  solcher  Zellen 
zeigte  sicli  in  der  Kegel  ein  zweiter  Kern,  Audi  hat  Hcnlc  (Allg.  Anat.  S.  244) 
bereits  eiiuselne  Cyliuderzellen  mit  zwei  Kernen  wahrgenommen.  Es  scheint 
daher,  dass  die  Kerne  austreten  können,  ohne  dass  die  Zelle  dabei  zu  Grunde 

feht.  Diese  Zellen  mit  grossen  Kernen  sind  es,  welche  bei  der  Fettabeorption 
eine  Fettkü<^elchen  aufnehmen. 

lirücke  glaubt ,  die  freie  Fläche  der  Epithelialzellen  werde  nicht  durch 
eine  Zellmembran,  sondern  nur  durch  einen  Schleimpfropf  geschlossen ,  und 
auch  das  spitze  l*'nde  sei  offen  und  entspreche  einer  Oeffnung  in  der  Grenz- 
schicht. JL'df//i/;er  (Verhandlungen  d.phys.Gesellsch.zuWürzburff.  ibhb.  Bd.  6. 
S.  253)  hat  aber,  an  die  Untersuchungen  von  Donden  sich  anschliessend,  die 
Selbstständigkeit  und  die  ungewöhnliche  Dicke  der  Zellmembran  an  der  Ober- 
fläche erkannt,  »md  ausserdem  gleich  Funke  (Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoo- 
logie Bd.  7.  8.  323)  in  dieser  verdickten  Zellwand  vertikale  Streifchen  ge- 
sehen und  abgebildet ,  die  er  für  feine  Kanälchen  anzusehen  geneigt  ist.  Ge- 
gen das  Geöffnctseiu  der  Zellen  an  der  freien  Flache  haben  sich  einstimmig 
allej  welche  nach  lirücke  darüber  Untersuchungen  angestellt  haben,  ausge- 
sproeh«ii. 

IMe  Gefösse  der  Zotten  lassen  sich  leicht  injiciren ;  aber  auch  ohne  In- 
jection  sind  sie  leicht  wahrzunehmen,  wenn  die  Zotte  nach  Entfernung  des 
Epitheiiums  mit  Essigsäure  behandelt  wird.  Unterbindet  man  bei  einem  leben- 
den Thiere  die  Venae  mesaraicm,  dann  füllen  sich  die  Gefasse  der  Zotten  sehr 
schön,  und  so  ist  die  Unterbindung  ein  treffliches  Mittel  zu  deren  genauerer 
Untersuchung^.  Beim  Menschen  liegen  die  Capülarcn  fast  nur  an  der  Ober- 
fläche der*  Zotten ,  beim  Hunde  sind  sie  mehr  im  ganzen  Zottengewebe  ver- 
breitet. 

Nachdem  die  Contraction  der  Zotten  bereits  von  Französischen  Phvsiolo- 
Kcn  beobachtet  worden  war ,  gelang  es  Brücke  ^Sitzungsberichte  der  W  iener 
Akademie  1S5I),  das  Vorhandensein  von  Faserzellen  nachzuweisen.  Sie  kom- 
men aus  der  längslaufenden  Faserzcllenschicht  der  SclileiniJiaut  (Fig.  '^2.  «), 
und  wie  man  besonders  auf  schiefen  Durchschnitten  der  Zotten  sieht,  so  ste- 
hen sie  in  kdmem  Zusammenhange  mit  den  Blutgefässen.  Henle  (Allg.  Anat. 
S.  551)  hatte  bereits  die  länglichen  Kerne  in  den  Zotten  gesehen  und  ange- 
nommen, sie  goh(')rten  zu  den  Gefässen  ;  er  fügte  aber  hinzu,  sie  lägen  oftmals 
der  Oberhäche  zu  nahe,  als  dass  sie  zu  den  Gefaässtummeu  gerechnet  werden 
dürften.  Am  Besten  sieht  man  sie  in  ftisehen  Zotten  nach  Zusatz  von  Essig- 
säure. Aber  auch  auf  queren  und  schiefen  ])ur(']ischnitten  getrockneter  Zotten 
erkennt  man  sie  deutlich.  Beim  Menschen  sind  diese  Kerne  viel  kleiner  als 
beim  Hunde,  auch  sparsamer  und  manchmal  gar  nicht  wahrzunehmen,  zumal 
in  I/cichen,  die  nicht  frisch  sind.  In  den  langen  Zotten  iles  Bären,  obwohl  sie 
frisch  untersucht  wurden,  waren  sie  nicht  deutlich.  Nach  Brücke  und  eben  so 
nach  KöUiker  f Mikroskop.  Anat.  S.  1U5)  verlaufen  sie  nur  in  der  Längsrich- 
tung. Doch  saken  wir  in  den  Zotten  des  Hundes  in  der  Nfihe  der  Spitzen 
manche  Fasem,  die  ganz  an  der  Oberfläche  in  querer  Richtung  verliefen,  und 
die  längslaufenden  befanden  sich  mehr  in  der  Tiefe.  Aus  frischen  Zotten  hat 
Külliker  (Verhandlungen  d.  med.  Ges.  in  Würzburg  Bd.  4.  S.  55)  P'ascrzcUen 
isolirt.  Dies  hat  uns  nicht  gelingen  wollen. 

§  120.  Torlidemgei  ii  dei  Xettaii  wibreBd  der  AifSiangnng. 

In  den  Zotten  gehen  wahrend  der  Aui'saugong  merkwürdige 
Veränderungen  vor.  Sie  tranken  sich  mit  allen  aufgelösten  Sub- 
stanzen des  im  Darmkanale  vorhandenen  Chylus,  dadurch  wird  ihr 
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lockeres  Gewebe  aus  einander  gedrängt  und  die  Zotten  nehmen  an 
Uuifang  zu.  Oftmals  glaubt  man  alsdann  durch  das  Ge>irebe  der 
Zotten  die  Umrisso  von  Zellen  wahrzunehiiien ,  die  vorher  nicht 
sichtbar  waren.  Dabei  ist  die  ganze  Oberfl&che  der  Zotten  mit  dem 
Epithelinm  bedeckt  und  die  darunter  gelegene  Begrenzungsschicht 
ist  nirgends  unterbrochen.  Folglich  ist  Flüssigkeit  mit  den  darin 
gelösten  Substanzen  durch  das  Epithelium  und  die  Begrenzungs- 
schicht hindurdigedmngen  und  hat  sich  durch  Imbibition  in  den 
Zwischenräumen  des  losen  Gewebes  angeh&uft.  Die  meisten  Be- 
standtheilc  (Wasser,  Salze,  Farbstoffe,  Zucker  u.  s.  w.)  dringen  dann 
weiterhin  leicht  durch  die  M'andungen  der  ("apillaren  zum  Blute 
und  werden  so  weggeführt,  während  ein  anderer  Theil^  namentlich 
die  Fette  und  die  Eiweisskörper,  pno^^s- 
tcutheils  in  die  Chylusgefässe  Übergehn. 
Merkwürdiger  Weise  dringt  au(  h  das 
nicht  lösliche  Fett  durch  die  Epithelial* 
seilen  in  die  Zotten  ein. 

Wenn  fetthaltige  Nahrung  genossen 
wurde^  so  sieht  mtax,  dass  die  meiMen, 
manchmal  selbst  alle  EpitfaeUalzellen,  so* 
wohl  oberhalb  als  unterhalb  ihres  Kerns 
mit  grösseren  und  kleineien  Fettku^jiel* 
chen  gefüllt  sind  (Fig.  87  u.  88.  a),  die 
auch,  zumal  an  den  Spitzen  der  Zotten, 
die  Riiumc  zwischen  den  Gefässen  [bj  er- 
füllen. Andere  Male  sind  die  Fettkügel- 
chen  grösstentheils  in  einem  centralen 
Kanäle  angehäuft  ,  der  sich  in  der  Axe 
der  Zotten  befindet  und  so  scharf  be- 
grenzt ist,  dass  man  das  Vorhandensein 
eines  sehr  feinen  structurlosen  Häutchens 
annehmen  muss.  Dieser  Kanal  ist  nichts 
anderes  als  das  Chylusgefass^  welches  im 
gefüllten  Zustande  nicht  selten  ein  Vier- 


Fig.  bS. 


Fig. 


H7.  Darmzotte  eines  Hundes  während  der  Fettab'iorptinn,  zum  Theil 
noch  mit  Kpithelium  bedeckt ;  200mali^e  Ver^rösserung.  a  Epithelium,  theil» 
am  Rande,  theils  an  der  Oberfläche.  Zi66Dat  mitFcttmolekeln  gefüllte,  gestreift 
crsclieinende  (iewebe  zwischen  ilen  Gcf:isv(»n.  er  Gef;e-se.  1  Grosse  l^pithelial« 
kerne.  T  Ein  solcher,  zum  Theil  ausgetreten.  2.  Be^renzungsschicht. 

Fig.  8A.  Darmzotte  des  Hundes,  quer  durehtehrnttm  und  mit  Wasser  be- 
handelt, abc  wie  in  Fig.  ST.  11  Austretende  £(chleiinkflgelchen.  2  Rest  iter 
bedeckenden  £pithelialscliicht. 


* 
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tel  vom  Durclimesser  der  Zotte  einiümint  und  das  zumal  nach  der 
Einwirkung  von  Alkalien  sehr  scharf  begrenzt  hervortritt.  Wie 
über  die  Fettkügelchen  durch  die  Epithelialzellen  und  die  Begren- 
zungsschicht  in  das  Gewebe  der  Zotten  gelangen  und  von  hier  in 
das  centrale  Lymphgefass,  das  ist  noch  nicht  genügend  erklärt. 
Nach  Brücke  soll  die  freie  Jb'läche  der  Epithelialzelle  nur  durch 
einen  Schleiinpfiropf  geschlossen  sein,  und  auch  die  Spitze  dersel- 
ben nebst  der  entsprechenden  Stelle  der  Begrenzungsschicht  soll 
eine  Oeffiiung  besitzen;  auch  soll  nach  ihm  das  centrale  Lymph- 
gefass ein  Kanal  in  dem  Gewebe  ^  Zotte  ohne  eigene  Wandung 
sein.  Verhielte  es  sich  so,  dann  hätte  das  Eindringen  von  Fett 
durchaus  keine  Schwierigkeit.  Wir  können  dies  aber  nicht  zuge- 
stehen. Die  freie  Oberfläche  der  Zellen  ist  mit  einer  dicken  Wan- 
dung versehen,  die  Oeffnungen  an  den  Spitzen  der  Zellen  und  in 
der  (Ircnzschiclit  sind  durch  nichts  bewiesen,  und  die  scharfe  Bc- 
grcnzLing  des  centralen  Kanales  im  gefüllten  Zustande  weist  auf  ein 
begrenzendes  lläutehen  hin,  das  m  ir  nach  Einwirkung  von  Alka- 
lien selbst  gesehen  zu  haben  glauben.  Die  ^rttc^c'schen  Oeffnun- 
gen scheinen  uns  auch  diirch  das  Eindringen  von  Fett  nicht  noth- 
wendig  gefordert  zu  werden ,  da  sehr  fein  vertheiltes  Fett,  na- 
mentlich unter  Mitwirkung  von  Galle,  durch  feuchte  thierische 
Häute  hindurchdringen  kann.  Zudem^  wenn  die  vertikalen  Strei- 
fen^ welche  Funke  und  Kodiker  in  der  verdickten  Wandung  der 
Epithelialzellen  gesehen  haben>  die  Bedeutung  von  Forenkanalen 
haben ,  so  kann  dadurch  das  Eindringen  von  Fettmolekeln  noch 
erleichtert  werden.  Der  weitere  Fortgang  bis  zum  centralen  Chy- 
lusgefässc  bleibt  dann  aber  noch  unerklärt. 

Die  Zotten  besitzen  Contractilität,  die  eben  soAvohl  beim  Fort- 
treiben des  Inhalts  ihrer  Chylusgefässe  als  beim  Aufsaugen  in  Be- 
tracht konnnt.  Die  Contraction  ist  nur  so  lange  wahrnehmbar,  als 
die  Circulation  noch  in  den  Zotten  vor  sich  geht.  Oeffnet  man  bei 
einem  durch  Opium  betäubten  ITiiere  den  Darm,  dann  findet  man 
an  den  meisten  Stellen  die  Zotten  durch  das  enthaltene  Blut  stark 
geröthet.  Keizt  man  dann  die  Oberfläche,  so  wird  diese  in  der  Nähe 
der  gereizten  Stelle  alsbald  blasser  und  sie  zi^t  sich  zusammen. 
Mittelst  einer  guten  Loupe  sieht  man,  dass  die  Zotten  viel  dicker 
geworden  sind,  so  dass  de  sich  manchmal  abgeplattet  an  einander 
legen  und  sich  so  ausnebmen,  wie  das  regelmässige  Pflasterepithe- 
lium  unterm  Mikroskop.  Bei  dieser  Verdickung  haben  sie  aidi 
natürlich  verkürzt.  Einige  Zeit  darnach  wird  die  Contraction  durch 
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die  Kraft  des  einströmenden  Blutes  -wiederum  überwunden,  die 
Zotten  erscheinen  -svitdcr  mehr  geröthet,  zugleich  aber  auch  länger 
und  schmaler.  Bald  nach  dem  Tode  befinden  sie  sich  alle  in  einem 
massig  contrahirten  Zustande.  Das  Contractiousphänomen  ist  dann 
nicht  wahrzunehmen,  weil  die  Ursache  der  Ausdehnung  fehlt,  die 
Kraft  nämlich  des  einströmenden  Blutes.  Trennt  man  sie  jetzt  mit- 
telst einer  Scheere  von  der  Oberfläche  ab,  so  erscheinen  sie  unterm 
MikroskOf^  in  conti^ahirter  Gestalt.  Sie  haben  nämlich  starke  Ein- 
schnürungen ,  die  an  der  Spitze  anfangen ,  mehr 
oder  weniger  rcgehnässig  spiralig  in  der  ganzen 
liängc  sie  umkreisen  (Fig.  SH),  wodurch  ein  schrau- 
benförmiges Aussehen  entsteht,  und  wobei  die  Epi- 
thelialschichteu  in  der  Tieic  der  Gruben  stark  ge- 
gen einander  geprcsst  werden.  Wartet  man  zu  lange 
Zeit ,  dann  sind  die  Einschnürungen  weniger  tief 
und  nicht  80  regelmässig. 

.  Kommen  diese  Einschnürungen  während  des  j;. 
Lehens  Tör,  woran  doch  kaum  zu  zweifeln  ist,  so 
wird  der  Inhalt  des  Chylusgefasses  zugleich  mit  dem  * 
Blute  ausgepresst  und  in  das  Lymphgefassnetz  im 
TJnterschleimhantgewebe  getrieben.  Kann  der  Ohy-^  FigSO. 
lus  nicht  von  hier  in  das  Chylusgefäss  seiner  Zotte  zurück,  dann 
wird,  sobald  die  Zotte  durch  das  einströmende  Mint  wiederum 
eine  Ausdehnung  erfährt,  die  Ernährungsflüssiok(  it  in  der  Zotte 
unter  einen  negativen  Druck  versetzt,  und  dadurch  nmss  die 
Imbibition  der  Substanzen  aus  dem  Darmkanale  gar  sehr  befördert 
werden. 

Bis  m  die  iüngste  Zeit  ist  Ton  grosseren  Oefinungen  in  den  Zotten  <>;espro- 
chen  worden,  clurcli  welche  Substanzen  sollten  eindrin«fen  können  ;  wir  könnoi 
jedoch  keine  Gründe  für  eine  solche  Annahme  finden.  Wiedcrhoh  haben  wir  uns 
davon  überzeugt,  dass  auf  den  Zotten,  welche  bei  iebeudeu  Thieren  ausge- 
schnitten werden,  nirgends  das  Epithelium  fehlt,  und  dass  die  Lamelleni  wd- 
che  die  freie  Fläche  der  EpitheHalzellen  schliessen,  so  genau  an  einander  He- 
gen (Fit?.  Nö— SS),  das8  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  bei  der  Profilansicht 
nicht  emmal  zu  erkennen  smd.  Wenn  Joh.  Müller  beobachtete,  dass  Milch, 
welche  in  einm  Darme  dem  Drucke  unterlag,  bis  in  die  Chylusgefasse  durch- 
drang, so  nuiss  ,  -wie  es  auch  3Iiiller  selbst  vermuthet,  eine  Zerrcissung  statt 

Sefunden  hubuu.  iJur  gleiche  Fall  muss  einxetreten  sein,  wenn  längs  der  Ober- 
ftehe  des  Darms  kleine  feste  Molekeln,  z.  B.  Kohlentheuchen  in  den  Kreislauf 
gelangen,  ein  Vorgang,  von  dem  wir  nach  Oesterlen'a  (Zdtschr.  f.  rat.  Med. 
Bd.  5.  S.  434)  Vorgänge  uns  auch  mit  Sicherheit  überzeugt  haben  (Aiderts 

Fig.  S9.  Cüutrahirte  Darmzotte  des  Hundes ;  5ümalige  Vcrgrösserung. 
a  Epithelium.  2  Begrenzungsschicht  des  Epithdiums.  b  EmschnOrung.  e  An- 
fang der  EinschnOrong  an  der  Spitse  der  Zotte.  . 
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Jlensonides^  de  absurptione  solidoruin^  1^49  und  Nederl,  Lancet  IV.  141), 
und  der  auch  durch  Mtrhtxrdt  fZeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  1 .  S.  406)  trnd 

van  Hasselt  [X<<L  Lancet  V.  SM  mit  Quecksilber,  und  durch  Bernard  {Vnioyt 
med.  T.  .'<),  (kr  gleich  uns  Konlcntheilchen  in  den  Lungen  abgtlujjt  rt  fand, 
bestätigt  worden  ist.  Hierher  gehört  auch  die  Beobachtung  Kolliker's,  dass 
sich  manchmal  Entozoeneier  in  den  Zotten  befinden.  Dergleichen  haben  wir 
in  einem  Falle  beim  Hunde  in  sehr  grosser  Mcnu'e  nicht  allein  in  den  Zotten, 
sondern  auch  in  den  Glandulae  meaaraicae  angetrotfen  {NederL  lAUicet,  '6e  Se-  • 
rü.  IL).  y 

Das  Eindringen  von  Fett  in  dieBpithelialxellen  de«  Barme«  ist  mne  merk- 
würdige Erscheinungi  welche  zuerst  von  dondsir  {Edinh.  new  philos.  Joum.j 
1S42)  scheint  beobacntct  wordcni  zu  sein,  und  die  aann  auch  gleichzeitig  und 
unabhängig  von  einander  durc  h  (iruhy  und  OiXiiTch  lielafond  {Comptef(  rendus. 
5  Jmn  1^4 .{)  wahrgenommen  worden  ist.  Ooofhir  hielt  jedoch  die  Ansicht  fest, 
das  l^pithelium  werde  hei  jedem  V' rdauungsacte  abgestossen,  und  deshalb 
übersah  er  den  Zusammenhang  zwischen  dieser  Erscheinung  und  der  Absorp- 
tion, wie  er  nachher  von  VTeb^  {Areh*f>e9  d^Anat.  gin^.  eidePhy$.  T.^.p.  l/), 
von  F^erichs  (Art.  Verdauung,  S.  S5 1),  von  KöUiher  (Mikrosk.  Anat.  S.  1  <)*^) , 
von  Lenz,  von  Todd  und  liotcman  und  von  vielen  andern  erkannt  worden  ist. 
Wir  haben  diese  Erscheinungen  bei  Hunden,  Katzen  undXaninchen  sorglaltig 
untersucht  und  auch  «weinial  Gelegenheit  gehabt,  sie  beim  Menschen  wahrzu- 
nehmen. Oeffnet  man  ein  Thier,  dessen  Ihirni  fettreichen  Chylus  enthält,  so 
zeigen  besonders  die  Spitzen  der  Zotten ,  am  deutlichsten  im  blutleeren  Zu- 
•tande ,  eine  wnsse  Firbung ,  die  zum  Theil  von  dem  Fette  herrflhrt,  welches 
sich  im  Gewebe  der  Zotten  befindet,  vomämlich  jedoch  von  zahlreichen  Fett- 
kügelchen  im  Epithelium  bedingt  ist.  "Wenn  nicht  selten  nur  die  Spitzen  der 
Zotten  ein  fetthaltiges  Epithelium  besitzen,  wie  es  Frericha  mit  liecht  angiebt, , 
so  scheint  dies  davon  herzurühren,  dass,  wenn  die  Zotten  contrahirt  sino,  nur 
ihre  Spitzen  mit  dem  Danninhalte  in  Berülirung  kommen.  Im  ganz  frischen 
Zustande  sind  die  Epitheliallzellen  unter  einander  sowohl  als  mit  den  Zotten 
innig  verbunden ;  üach  ein  Paar  Stunden  indessen ,  wenn  die  Zellen  sich  isoli- 
ren,  sieht  man  ^;aiui  deutlich,  dass  die  Fettkügelchen  sich  sowohl  oberhalb  als 
unterhalb  des  Xerns  im  Inhalte  der  Zelle  befinden.  Die  Zellen  sind  dann  brei- 
ler und  kürzer,  und  zumal  im  AV'asser  rundlicher  geworden.  Weber  und  ebenso 
Lehmann  (Phvs.  Chemie  Bd.  3.  S.  317)  wollen  noch  eine  zweite  Schicht  mehr 
rundliclier  Zellen  unter  den  cylinderförmigen  gesehen  haben,  von  deren  Vor- 
handensein wir  uns  aber  nie  zu  überzeugen  vermochten.  Ebenso  scheint  sie 
auch  Funke  (Zeitschr.  für  wiss.  Zoologie  Bd.  (>.  S.  312)  nicht  gesehn  zu  ha- 
ben. —  Sind  die  l^^pithelialzellen  im  Zusammenhange,  so  zeigen  sie  längs  der 
Zotte  ein  helles,  durchscheinendes  Iläutchen,  und  unter  diesem  gewahrt  man 
erst  die  Eettkügelcheu.  Dieses  Häutchen  besteht  aus  den  au  einander  schlies- 
senden  Lamellen  der  Epithelialzell«!  und  kommt  gleich  deutlich  zum  Vor- 
schein, mag  der  Inhalt  des  Darmrohrs  oder  mag  "Wasser  zugesetzt  werden, 
mithin  rührt  es  nicht  von  einem  Zurückdrängen  des  Inhalts  durch  eingesogenes 
AVasser  her,  wie  es  von  Manchen  vermuthet  worden  ist.  In  der  That  ist  die 
Zellmembran  an  der  freien  Oberflüche  verdickt,  und  an  den  isolirten  Zellen  er^ 
scheint  sie  nur  deshalb  dünner,  weil  diese  Fläche  dann  grösser  wird. 

Die  Kpithelialzellen  aus  Icbciuh'n  Thieren  «nthalten  in  jedwedem  Zeit- 
jmnkte  der  Absorption  fast  uiuncssnar  kK  ine  Fettkügelchen,  die  sich  erst  wei- 
terhin gewöhnlich  zu  grössern  Kügelchen  vereinigen.  Die  unniessbar  kleinen 
Kügi'lclien  befinden  sich  nämlich  unmittelbar  an  der  Innenfläche  jener  T.amelle, 
welche  der  freien  OberÜäche  entspricht. —  Es  ist  eine  bemerkeuswerthe  Tbat- 
sache,  dass  in  einzelnen  Epithehalzellen  das  Fett  nicht  selten  gftnzlich  feUt, 
was  Frenchs  (a.  a.  O.  S.  854  Anm.)  ganz  kurz  andeutet.  Von  der  Oberfläche 
aus  betrachtet  erscheinen  diese  durchscheinenden  Zellen  viel  grösser  luid  bei- 
nahe rund,  während  die  mit  Fett  angelüllten  eckig  und  viel  kleiner  sind,  und 
die  unmittelbar  angrenzenden  stark  an  einander  gedrängt  liegen  (Fig.  S7  a). 
Betrachtet  man  solche  grosse  Zellen  im  Profil,  so  benu  rkt  man.  da.ss  ihr  grös- 
serer Umfang  durch  einen  sehr  grossen,  ziemlich  durchscheinenden  Kern  er- 
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zeugt  wird,  welcher  der  freien  Oberfläche  nahe  liep^t.  Beim  Einwirken  von 
Wasser  sahen  wir  diese  Kerne  nach  aussen  dringen  und  zu  kleinen,  manchmal 
kernhaltigen  Zellen  aufschwellen,  mit  blassem,  selten  körnigem  Inhalte,  ohne 
Spuren  von  Fett.  In  Präparaten,  welche  in  einer  Arscniklflsung  aufliewahrt 
wurden,  fanden  wir  auch  einzelne  Zellen  mit  gro8seu  K.erueu  aus  der  Keihe 
verdrängt,  so  wie  dnielne  isolirte  Kerne  und  viele  helle  Kügelchen  vom  aus- 
getrctenen  Inhalte.  Das  Fett  dräigt  i£bu»  nicht  durch  das  Häutchen  des  Kerns, 
und  das  Vorhandensein  eines  grossen  Kerns  nahe  der  Oberfläche  verhindert 
auch  das  Eindringen  von  Fett  in  die  Zelle. 

Brücke's  Ansicht  über  das  Eindringen  von  Fett  in  die  Epithelialzellen  hat 
sich  keines  Beifalls  zu  erfreuen  gehabt.  Dondtrt  hatte  swar,  wie  oben  ange- 
geben, die  Anwesenheit  einer  dicken  Bedeckung  nachije\vie<5en,  Hess  sieh  aber 
aoch  einen  Augenblick  durch  die  kecke  liehuu^)tung  Brücken  w  ankend  machen, 
fOr  welche  das  Austreten  durchsichtiger  Schleimkugeln  aus  den  f^ien  Flächen 
der  Zellen  durch  "^^'asserc^n^virkung  7,u  sprechen  schien.  Ganz  richtig  bemerkte 
aber  Jlcnle,  dass  dieses  Heraustreten  auch  bei  vielen  andern  Zellen  vorkommt; 
auch  hatten  wir  die  verdickte  Zellmembran  vom  Dickdarmepitheliura  isolirt 
und  vermochten  uns  ihre  innere  scharfe  Begrenzung  nicht  zu  erklären,  wenn 
es  blos  ein  Schleimpfropf  war.  Molcsrhoft  (Wiener  med.  Wochenschrift  ls.S4. 
Nr.  52)  hatte  nun  den  glücklichen  Gedanken,  nachzuforschen,  ob  auch  kleine 
feste  Molekeln .  in  die  EpitheKalzellen  etnchrangen  und  weiter  rQckten ,  wie 
es  nach  der  ^rtVcA^^'schen  Hypothese  zu  vermuthen  stand.  Er  gelangte  zu 
dem  Bcsultate  ,  dass  sie  bei  Fröschen  wirklich  bis  zum  Blute  ^^elan^en  und 
auch  in  den  Ej)ithelialzellen  will  er  sie  gesehen  haben.  Selbst  liiutkür]>erchen, 
zumal  iene  von  Schafen,  sollten  bei  Fröschen  aus  dem  Darmkanale  ms  Blut 
übergehen.  Endlich  sollte  auch  an  den  leblosen  Därmen  von  Säugethieren  das 
Eindringen  von  Pignfentkomcheu  in  die  Epithelialzellen  gelingen,  ziunal  bei 
einer  etwas  hohem  Temperatur  von  34*.  Bestätigten  sich  diese  Angaben,  so 
waren  sie  eine  starke  Stutze  für  Brücke^s  Ansicht.  Donders  indessen  ist  CS 
nicht  gelungen  ,  sich  von  der  Richtigkeit  der  J/o/<?.sc'A«<^'schen  Angaben  zu 
überzeugen.  Derselbe  fütterte  einen  Hund  Tage  laug  mit  Kindsaugen,  die  von 
Fett  befreit  worden  waren,  und  konnte  keine  Pigmentkömehen  im  Blute  auf- 
finden, und  ebenso  wenig  waren  sie  nach  dem  Tode  in  den  Epithelialzellen  oder 
im  Chylus  zu  entdecken,  obwohl  sie  in  grosser  Anzahl  und  gehörig  isolirt  im 
Darmkanale  voikamen.  Auch  spritzte  er  zu  wiederholten  Malen  Kaninchen 
Flüssigkeit  in  den  Magen,  worin  fein  zerriebenes  Pigment  von  Ochsenaugen 
enthalten  war,  und  der  J'rfolg  fiel  in  gleicher  Weise  negativ  aus.  Eben  so  fie- 
len die  Versuche  aus,  wenn  er  Fröschen  Schöpsenblut  injicirte.  liechnen  wir 
noch  hinzu,  das«  hei  JFünkt^s  jfZeitseht.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  7.  8.  315)  Ver- 
suchen Wachs  und  reines  Stt  arin,  in  Emulsionsform  gegeben,  nicht  aufgesaugt 
wurden,  dann  sind  wir  Avohl  berechtigt  den  Molescnott' sehen  Angaben  die  er- 
forderliche Beweiskraft  vorläufig  abzusprechen. 

Ob  Brück«  darin  Recht  hat,  dass  wenigstens  flreie  Oeffbungen  in  der 
Form  fein  er  Porenkanäle  in  der  verdickten  Zellwand  vorkommen,  auf  welche  von 

Funke  und  zumal  von  Kölliker  (s.  §  110)  in  der  jüngsten  Zeit  hingewiesen 
wurde,  darüber  müssen  noch  fernere  Untersuchungen  entscheiden.  Schon  frü- 
her richtete  Donders  seine  besondere  Aufmerksamkeit  darauf,  ob  in  dem 
dicken  Saume  der  Epithelialzellen  ebenfalls  feine  Fettküyclcheu  zu  sehen 
wären,  und  die  negativen  desfallsigenKesultate  machte  er  als  ciucn  Beweis  ge- 
gen Brücke's  Meinung  geltend  {I^ederL  Lancet.  1852.  548).  Auch  jetzt  hat 
er  wiederum  vergeblich  darnach  gesucht.  KfiUiTier  findet  darin  keinen  Gegen- 
beweis der  hypothetischen  Porenkanäle  :  bei  der  ungewöhnlichen  Kleiniieit 
wären  die  Fettkügelchen  sehr  blass  und  könnten  somit  leicht  der  ^\'ahrneh- 
mung  entgehen.  Ueberdies  bildet  er  Epithelialzellen  von  einer  Taube  ab,  in 
deren  dicken  Wandungen  wirklich  kleine  dunkele  Pünktelieu  vorkommen. 
Mögen  nun  aber  auch  durch  die  feine  Vertheiiung  Fettpünktchen  vielleicht 
unsichtbar  werden,  zumal  in  einer  Wandung  mit  starkem  Brechungsvermögen, 
so  wird  doch  nur  durch  das  Sichtbarscin  von  Fettkügelchen  oder  von  andern 
Körpern  der  Beweis  geliefert  werden  können ,  dass  wirklich  Kanäle  in  den 
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yerdickten  Wänden  vorkommen.  So  lange  diese  nicht  gesehen  worden  sind, 
kann  man  nur  mit  Donders  (Die  Nahnu^nmittel.  1853)  sagen  t  dass  dai  Fett 

durch  eine  fast  grensenlos  sich  fortsetawiQe  Vertheilung ,  wobei  die  Theilchen 
sich  dem  Mikrosko])o  entziehen  und  in  einer  nebelartia^en  Trübung  sich  ver- 
bergen, geschickt  gemacht  wird,  durch  die  organischen  Poren  der  Zelbnem- 
bian  stt  onngen. 

In  dem  losen  Gewebe  der  Zotten  findet  man  das  Fett  auf  sehr  verschie- 
dene Weise  vertheilt.  Im  frischen  Zustande  untersucht  sind  die  Fettkügel- 
chen  grösstentheiU  fast  unmessbar  kh  in.  Sie  können  aber  auch  zu  grossem 
Fettkugeln  zusammenilieaten ,  was  beweist,  dass  in  dem  luckern  Clewebe 
grössere  Zwischenräume  vorkommen.  Nicht  selten  wird  das  Fett  alsdann  zum 
Theil  fest  und  bildet  nadelförmise  K.rystalle.  Wir  haben  beobachtet,  dass  eine 
fiTOSse  Fettkugel,  sowohl  innernalb  als  ausserhalb  der  Zotten,  sich  dabei  in  2 
Kugdn  theilt,  von  denen  die  eine  aus  dem  flüssigen,  die  andere  aus  dem  festen, 
körnigen  oder  krystallinischen  Fette  besteht:  das  Hüssip^e  Fett  niinilieli  wird 
ausgedrückt  und  bildet  ein  oder  auch  mehrere  Oellrönl'ciieu,  das  feste  Fett  da- 
gegen zieht  sich  zusammen  und  bildet  ebenfalls  eine  Kugel.  Nach  Ansicht  der 
Abbildungen  Funke  s  (Atlas  der  phys.  Chemie.  Taf.  ^.  Fii?.  2)  zweifeln  wir  nicht 
daran,  dass  jene  durch  Weber  beschriebenen  grossen  Zeilen  in  den  Zotten  des 
Mmsehen,  ym  denen  die  eine  kömig,  die  andere  durchscheinend  und  stark 
Uehtbrechend  ist,  einer  solchen  Trennung  des  Fettes  sageschrieben  werden 
mOssen. 

Ursprünglich  ist  also  das  Fett  nur  im  feiuvertheilten  Zustande  aus  den 
EpitheUabelien  in  das  lockere  Gewebe  der  Zotten  gedrungen,  manchmal  fast 
ausschliesslich  in  die  Spitzen  der  Zotten,  manchmal  in  ihre  ganze  Länge.  Im 
erstem  Falle  scheinen  die  Fettthcilehen  nirhr  oder  weniger  netzförmig  geord- 
net zu  sein,  weshalb  Weher,  Krame  und  llnnli  annehmen,  die  J.ymphgefasse 
nähmen  hier  ihren  Anfang  in  netzförmiger  Gestalt ;  im  letsteni  Falle  liegen 
sie  scheinbar  in  zicmlicli  geraden  TJnieii,  ])arallel  der  Zottenaxe  (1'ig.  Ks 
ist  uns,  zumal  auf  Uuerdurchschnitteu  (Fig.  88)  deutlich  geworden,  dass  diese 
Formen  nur  durch  die  Zwischenräume  swisohen  den  Oerassen  entstehen  und 
dass  in  beiderlei  Fällen  das  ganze  Gewebe  zwischen  den  Blutgefässen  ziemlich 
gleichmässig  mit  Fettkügelchon  erfüllt  ist.   In  anderen  Fällen,  wie  sie  z.  B. 

Funke  und  von  ZenA^r  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.t».  S.  ;321) -beobachtet 
wurden,  scheint  eine  besondere  Metamorphose  des  Blutes  zur  Verwechselung 
TOn  l^lutgefassen  Anleitung  gegeben  zu  hab^.  (S.  UriUkr.  Sitzungj<berichte 
der  Wiener  Akademie.  April  und  yirehoU>f  Verhandlungen  der  phys.  med. 
Ges.  suWflrtburg.  Bd.  4.  S.  153.)  Aus  der  letzten  Aatvort  Brückla  an  Ftmke 
scheint  zu  fo^en,  dass  Zenker  dies  selbst  ngeffeben  hat.  -  Manchmal  fehlen 
alle  Spuren  einer  ästigen  Vertheilung,  und  es  Oefinden  sich  die  kleinen  F'ett- 
kügelchen  dicht  zusammengedrängt  in  einem  centralen,  scharf  begrenzten  Ka- 
näle, und  in  der  Umgebung  liegen  sie  mehr  oder  weniger  vertheilt.  In  den 
breiteren  Zotten  von  Kaniiuhm  koinincn  manchmal  zwei  solche  Kanälchen 
vor,  welche  nahe  der  Obei^äche  verlaufen  ;  in  denen  des  AMesels  fand  Brücke 
ebenfalls  zwei  oder  drei  solche  Kanälchen,  und  in  jenen  der  Ratte  selbst  bis 
zu  vier.  Durch  Einwirkung  Yon  Alkalien  wird  die  ganze  Zotte  blass,  der  Kanal 
tritt  noch  schärfer  hervor  und  es  zeigt  sich  ein  structurloses  begrenzendes 
üäutchen,  welches  die  im  Kanäle  befindlichen  Kügelchen  von  den  äusserlich 
im  Zottengewebe  infiltrirten  trennt.  War  dss  Chylusgeftss  nicht  gefüllt,  dann 
vermochten  wir  jenes  Häutchen  niemals  mit  Sienerheit  wahrzunelnnen  .  und 
es  könnte  also  der  Anschein  eines  Häutchens  durch  Diffraction  bedingt  sein. 
Auf  Querschnitten  zeigten  sich  auch  nur  dieOeffnungen  der  Blutgefässe,  nicht 
aber  die  Oeffhung  des  Chylusgefässes  ,  welches  Ilenle  (AUg.  Anat.  S.  5 13)  als 
runde  Oeffnung  gesehen  haben  will.  Die  Ansicht  ZfrürAe'« ,  welche  auch  von 
Bruch  getheilt  wird,  dass  das  centrale  Gefäss  keine  selbstständige  Wandung 
besitst,  hfttt  Henh  (Jahresbericht  1853.  S.  38)  in  so  weit  vielldcht  für  been- 
det, sich  die  Begrenzungshaut  des  centralen  Kanals  der  Zotte  nicht,  Wie  die 
Membran  der  Blutgelasse,  von  dem  l'urenchyni  isoliren  lässt. 

In  der  liegel  kommt  also  in  den  Zotten,  wie  es  bereite  Heule  {iSymbolae  ad 
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tnatamüon  vülorum  mt&ttmaliiim.  1837.  Fig.  12)  ab^bildet  hatj  ein  einzelnes 
centrales  Chvlusp^efites  mit  ganz  geschiosnien  Wflaaen  vor,  und  an  der  ganzen 
Oberfläche  dieses  Gefösses  dringen  die  Fettkügelchen  nebst  emij^en  andern 
Stoffen  tlvirch  das  Häutchen  in  den  Kanal  ein.  Dass  auch  an  diesem  keinq 
wirklichen  Oeil'nungen  vorkommen,  ist  noch  daraus  zu  entnehmen,  dass  manche 
Stoffe,  z.  B.  Figmentet  welche  in  das  lockere  Zottengewehe  aufgenommen  nnd 
hier  durch  die  Blut!j:ef&88e  aufgesaugt  werdmi,  gar  nicht  oder  nur  Schwerin 
diesen  Kanal  gelangen. 

Nachdem  es  uns  gelungen  war,  durch  Unterbindung  der  Venen  die  Blut- 
geftsse  dM  Zotten  im  stark  gefällten  Zustande  zur  Ansiäit  su  bringen,  haben 

M'ir  gcsuclit  die  Chylusgcfassc  im  Oekröse  zu  unterbinden  und  dadurch  die 
Gefösse  in  den  Zotten  zu  füllen.  Die  Chylusgefösse  schwellen  dadurch  wirk- 
lich sehr  stark  zwischen  dem  Darme  und  der  Ligaturstelle  an  und  auf  dem 
Darme  selbst  entwickelt  sich  das  schönste  Xetz ;  aber  nur  selten  haben  wir 
eine  stärkere  Füllung  der  Chylusifefiisse  in  den  Zotten  })ekomnu'n.  Den  Grund 
davon  finden  wir  in  der  Contraction  der  Zotten,  wodurch  der  Chylus  aus  dem 
Chylusgeftsse  ausgetrieben  wird.  Interessant  ist  es,  dass  der  Chylus,  der 
hier  zwar  lange  Zeit  flüssig  bleibt,  beim  Nachlassen  der  Zottencontraction 
doch  nicht  in  deren  Oefa^se  zurückkehrt.  Wahrscheinlicli  ist  die  Anwesenheit 
kleiner  Klapj)uu  daran  Schuld,  von  deren  Vorkommen  in  den  feinsten  Aesten 
wir  uns  flbngens  nicht  haben  überzeugen  können.  Hierauf  stützt  sich  nun 
aber  unsere  Annahme,  das  Eindringen  der  Darmflüssigkeiten  in  die  Zotten 
müsse  von  der  nachfolgenden  Ausdehnung  durch  den  Blutandrang  in  hohem 
Maasse  gefördert  werden.  Ist  nSmlich  die  Rückkehr  der  Flüssigkeiten  behin- 
dert, dann  muss  die  Ausdehnung  der  Zotten  durch  das  eindringende  Blut 
einen  negativen  Druck  im  (ieweb"  <ler  Zotten  veranlassen,  wobei  auch  der 
Austritt  von  Substanzen  aus  dem  Blute  zu  erw  arten  ist.  Brücke  (a.  a.  ü.  S.  15} 
macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam ,  dass  gerade  hier  das  Blut  unter  einem 
hohen  Drucke  in  das  Tlaargef&SSSystem  tritt,  in  Folge  des  in  der  Leber  Stt 
überwindenden      der  Standes. 

Die  gewichtige  Thatsache  der  Zottencontractilität  ist  erst  in  der  jüngsten 
Zeit  durch  SrOeM  der  Wissenschaft  einverleibt  worden.  Zwar  hatten  bereits 

Lacauchie  {Comptes  rendus  T.  id.  p.  1125)  und  eben  so  C'rubt/  und  Delafonä 
(Ib.  p.  1 199)  die  Contraction  der  Zotten  wahrgenommen,  der  er^tere  nach  dem 
Tode,  die  letztern  während  des  Lebens  ;  ihce  Mittlieilungen  schienen  aber  we- 
niger Vertrauen  zu  verdienen,  weil  sie  keine  Muskelfasern  nachwiesen,  und  sie 
wurden  von  den  Physiologen  nicht  beachtet.  Brücke  entdeckte  durclis  Mikro- 
skop die  Muskelfasern,  und  dies  leitete  ihn  darauf,  die  Contractilität  zu  unter- 
suchen ,  wobei  er  die  Angaben  der  Französischen  Physiologen  grösstentheils 
bestätigt  fand.  Gruhy  und  Delafond  hatten  Verkürzung ,  Verlängerunja^  und 
Seitwärtsbewegung  der  Zotten  beschrieben.  Brücke  beoijachtete  nach  Kmwir- 
kung  von  liei/eu  blos  eine  Verkürzung  und  auch  wir  haben  keine  andere  Be- 
wegung beobachtet.  Sind  sie  stark  zusammengezogen,  dann  berühren  sich  ihre 
Oberflächen  und  platten  sich  selbst  gegen  einander  ab,  so  dass  die  Ocffnungcn 
der  Glandulae  Lieherkühnianae  ganz  verdeckt  werden.  Lacauchie  hatte  die  Ein- 
schnürung beobachtet,  welche  die  Zotten  unmittelbar  nach  dem  Tode  erfahren  j 
er  vergleicht  das  Aussehen  der  Zotten  in  diesem  Zustande  mit  einem  Stück 
Ji  junum,  welches  umgestülpt  ist,  und  zwar  von  einer  Strecke,  m o  die  Kerkring- 
schen  Klappen  am  stärksten  entwickelt  sind.    Kölliker  ^Mikroskop.  Anat. 
Fig.  231)  oildet  die  Zotten  in  diesem  Zustande  ab.   Bemi  stirksten  Üon- 
tractionsgradc  fanden  wir  viel  tiefere  und  regelmässigere  Einschnürungen,  die 
nicht  selten  in  ziemlicher  Ausbreitung  spiralig  verliefen.  Die  abgeschnittenen 
Zotten,  bei  massiger  Vergrösserung  betrachtet  ,  ähneln  sehr  den  Larven  von 
OestruR  cqni,  wie  sie  (m  Magen  des  Pferdes  vorkommen.  Nach  kurzer  Zeit 
siiul  diese  Einkerbungen  grösstentheils  verschwunden ;  dagegen  erhalten  sie 
sich,  wenn  mau  die  Zotten  in  diesem  Zustande  in  eine  Lösung  von  arseniger 
SSnre  bringt  und  darin  aufbewahrt.  Zur  Bildung  dieser  tiefen  Gruben  trägen 
vielleicht  die  quer  verlaufenden  Faserzellcn  bei,  welche  wir  in  manchen  Zotten, 
namentiich  in  denen  des  Hundes,  nahe  der  Oberfläche  bemerkten.  Die  starke 
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Zusammeudrückuiig  der  Epithel iakellen  in  der  Tiefe  der  Einkerbungen,  wo 
sie  mit  ihren  fr^en  Obernächen  gegen  einander  drücken,  befördert  wahr- 
scheinlich den  Ucher<^ani;  ihres  Inhalts  in  das  Gewebe  der  /otten.  Vielleicht 
werden  dabei  auch  einzelne  von  den  oberfiäehlich  liegenden  Kernen 

ausgetrieben,^  oder  es  werden  selbst  vollständige  Epithelialzellen  abgestotsen. 
Wenigstens  verdient  es  Beachtung,  dass,  wenn  die  Aufsaugung  bereits  ein  Paar 
Stunden  lang  wirk<(am  von  statten  ging,  alsdann  die  ZeJjieu  mit  grossmi  Ker- 
nen meistens  gänzlich  fehlen. 

§  121.  ChylasgefäMe  und  Cbylasdrfisei. 

Die  kleinen  Chylusgefasse  der  2iOtten  eigiessen  eich  in  em 
langinaschiges  Nete  in  dem  Stratum  submucosum.  Von  liier  drin- 
gen zahlreiche  Aestchen  durch  die  Muskelhaut  und  bilden,  unmit- 
telbar unter  der  serösen  Haut,  ein  zweites  Netz  von  Chylusgefas- 
scn ,  (las  man ,  wenn  die  Stämme  bei  Lebzeiten  während  der  Ab- 
sorption unterbunden  wurden,  ganz  vollkommen  mit  einem  weis- 
sen Chvlus  erfüllt  findet.  Von  der  Insertion  des  Gekröses  an  sieht 
man  an  beiden  Seiten  des  Darmes,  meistens  mit  den  Blutgelassen 
zusammen,  Chyhisgefasse  verlaufen,  die  sich  in  zahlreiche,  mit  der 
Loupe  wahrnehmbare  und  bogenförmig  verlaui'ende  Aestchen  thei- 
.  len^  wdlche  mit  den  Aestchen  der  angrenzenden  Stämme  und  auf 
der  andern  Seite  des  Darmes  mit  den  Aestchen  der  hier  befindlichen 
Stamme  em  zierliches  Netz  bilden,  dessen  kleinste  Aestchen  sich 
unter  der  Muskelhaut  verlieren.  Nach  Unterbindung  der  Lymph- 
gefässstämme  während  der  Aufsaugung  sahen  wir  bei  Hunden  so- 
wohl wie  bei  Kaninchen,  wi^  sich  dieses  Netz  durch  starke  Anfal- 
lung mit  weissem  Chylus  auf  die  schönste  "Weise  entwickelte.  Aus- 
serdem kommen  in  der  serösen  Haut  längslaufende  Lymphgefä.sse 
vor,  die  nicht  aus  der  Schleindiaut  entsprungen  sind.  Im  Gekröse 
verlaufen  die  kleinen  Chylusgefässe,  zum  Theil  von  Fett  umgeben 
und  gemeinschaftlich  mit  den  Blutgefässen  einander  entgegen  und 
vereinigen  sich  unter  spitzen  Winkeln;  es  kommen  aber  auch  hin 
und  wieder  Anastomosen  zwischen  diesen  Aesten  vor.  Solchergestalt 
an  Zahl  abnehmend,  an  Lumen  aber  zunehmend  erreichen  die  Chy- 
lusgefasse die  Mesenterialdrüsen.  Beim  Menschen  kann  man  drei 
Seihen  dieser  Drusen  unterscheiden:  die  erste,  zunächst  dem  Darme 
befindlich,  besteht  aus  kleinen,  ziemlich  entfernt  von  einander  lie- 
genden Drusen;  die  zweite  Beihe  enthält  grössere  Drusen,  die  auch 
naher  bei  einander  liegen;  die  Drüsen  der  dritten  Beihe  liegen  nur 
in  der  Wurzel  des  Gekröses  um  den  Stamm  der  ohem  Grckröspuls- 
ader.  Die  meisten  Chylusgefasse  durchsetzen  zwei  oder  drei  Drü- 
sen ,  insgesammt  gehen  sie  aber  wenigstens  durch  Eine  Drüse,  be- 
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vor  sie  das  Receptaculum  ckyU  erreichen.  Die  vasa  inferentia  sind 
meistens  in  grösserer  Menge  vorhanden,  dabei  aber  dünner  als  die 
vasa  ejferenüa,  die  ihrerseits  wieder  für  die  folgende  Drüsenreihe 
die  Bolle  der  vasa  inferentia  spielen  können. 

Das  Reapiaeuhm  chyli  bildet  während  der  Absorption  eine 
längliche  Erweiterung  nnd  setzt  sich  nach  oben  in  den  Ductus  tho- 
raeieus  fort,  der  auch  die  Lymphe  der  meisten  Lyinphgefässe  auf- 
nimmt und  zulet/t  in  die  linke  l^cna  aKhchivia  iiuindct. 

Ausser  den  Mcsenterialdrüscn  hat  man  auch  die  Glandulae 
solitariae  und  Peyerianae  im  Stratum- aubmucostmi  des  Darmes  mit 
dem  Lymphgefasssysteme  in  Zusammenhang  gebracht.  A\'ir  werden 
deshalb  in  den  folgenden  Paragraphen  der  Reihe  nach  den  Bau  der 
Chylusgefasse,  der  Mesenteiialdrüsen  und  der  genannten  Follikel 
des  Darmes  beschreiben. 

Nach  Brücke  (a.  a,  O.  S.  19)  sollen  die  ChylusiJ^efasse  im  Stratum  suhmu- 
eoBuni  mehr  dendritisch  sich  verhalten  und  nur  eine  scheinbare  Xetzbildung 
besitsen.  Nach  seinem  Beftinde  schöpfen  diese  Chylusgefösse  ihren  Inhalt  nicht 
blo8  aus  den  Darmzotten,  sondcni  auch  aus  den  Itäumrn  zwischen  den  T  iolxT- 
kühnschen  Krypten,  in  welchen  die  Chylusköniclu  n,  ebenso  wie  in  den  Zotten, 
nicht  in  eigenen  mit  selbständigen  Wandunj^iii  versehenen  Gefosseu ,  sondern 
in  den  Zwischenräumen  der  Oewebselemente  liegen  sollen.  Der  Chylus  soll 
hier  auf  directem  Wc^'e  eingedrungen  sein  und  den  Zwischenräumen  zwischen 
den  Krypten  das  Ausschn  eines  Netzes  mit  sechseckigen  Maschen  ertheilen,  wel- 
dies  indessen  keine  tamsa  Wandwigen  hat.^  Zu  gleichen  Resultatm  gelangte 
auch  Cnoop  Coopmms^^IftdarL  Lancet  Ze  Serie  F.  90),  der  unter  BrüMa  An- 
leituntr  arbeitete. 

Lm  die  Chylusgcfässe  zu  studiren,  lässt  Brücke  die  zuvor  am  liebsten  mit 
Milch  gefQtterten  Thic  rr  ein  Paar  Tage  liegen,  nachdem  ihnen  der  Hals  sn- 
•geschnürt  worden  ist.  I)(  r  Cliylus  ist  alsdann  roagulirt.  Um  die  Schleimhaut 
hinlänglich  durchscheinend  zu  machen ,  benutzt  er  Natronalbuminat ,  welches 
mit  veraünntor  l&diailure  neutralisirt  und  dann  filtiirt  wcnrden  ist. 

1 121.  Bai  4er  Olifliigefiito  aA  Okjltidrtiei. 

Die  kleinsten  Chylusgciässe ,  jene  der  Zotten  nämlich,  beste- 
hen nur  aus  einer  strucVurlosen  Haut,  die  sich  nicht  isoliren  lässt. 
In  kleinen  Stammen  kann  man  schon  ein  Epithelium,  elastische 
Elemente^  quere  Muakelbundel  und  eineBindegewebsschicht  unter^ 
scheiden  9  welche  letastere  am  dicksten  ist,  und  in  den  grossem 
Stänunen  isolirte  Bündel  langslaufender  FaserzeUen  besitzt.  Die 
Wandungen  sind  sehr  dünn,  leicht  ausdehnbar,  elastisch  und  zu- 
gleich auch  contractil.  (S.  Allgem.  Fhys.)  Schon  in  sehr  kleinen 
Lymphgefassen  kommen  zahlrnche  Klappen  vor  (Fig.  90),  durch 
weiche  die  Kichtimg  ihres  Inhalts  bestimmt  wird. 
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Die  Chylusdrüscn  stimmen  im  Bau  Init  den  übrigen  Lymph- 
drüsen übcrcin:  sie  besitzen  eine  dünne  aber  feste  Bindegewebs- 
hülle«  dünne  ekstische  Fasern,  und  an  manchen  Stellen 
kommen  auch  Faserzellen  vor.  Diese  Hülle  setzt  sich 
in  die  Drüse  fort  und  bildet  Scheidewände «  wodurch 
 ^   das  Drüsengewebe  in  mehr  oder  weniger  zusammenhan- 
gende Bäume  oder  Lappchen  getheilt  wird.    An  der 
i    Oberfläche  der  Drüse  befindet  sich  nämlich  eine  Rdhe 

 i    rundlicher  Läppchen  von  |  bis  |  Millim.  Durchmesser, 

die  beinahe  vollstündig  durch  jenes  Bindegewebe  be- 
grenzt werden;  im  Innern  dagegen  sind  die  Zwischen- 
wände imreg(  hiifissiger  und  sie  trennen  die  kleineren 
hier  vorhandenen  Läppchen  nur  unvollkonnnen  von  ein- 
ander. Die  äussere  Drüsenscliicht  erscheint  auf  Durch- 
schnitten fast  weiss  und  sie  ist  arm  an  Blut-  und  Chy- 
lusgefässen;  mehr  nach  der  Mitte  hin  erscheint  die  Drüse 
stärker  roth  gefärbt,  was  von  den  zahlreichen»  zumTheil 
ziemlich  weiten  Blutgefässen  herrührt 

Die  erwähnten  Läppchen  bestehn  aus  einem  sehr 
zarten  Stroma,  welches  aus  netzförmig  Terbundenen  Fasern  zusam- 
mengesetzt ist  (Fig.  91).  Li  den  Maschen  dieses  Netzwerks  liegt 

die  eigentliche  Pulpa  der  Drüsen,  eine  ei- 
weisshaltige,  alkalisch  reagirende  Flüssig- 
keit mit  vielen  Kernen  und  /eilen.  Die 


Fig.  90. 


Fig.  91. 
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-jIö^  Millim. 


Durch- 


messer; ihr  Inhalt  ist  heinahe  homogen,  er 
wird  durch  Wasser  und  schwache  ^Säuren 
dunkler,  durch  Alkalien  (nur  nicht  die 
kohlensanem)  blasser.  Die  Zellen  haben 
meistens  bis  ^  *^  Millim.  Durchmesser, 
manche  auch  bis  Millim.,  und  besitzen  Kerne,  welche  mit  den 
freien  Kernen  übereinstimmen.  Die  Blutgefässe  verbreiten  sich 
nicht  allein  in  dem  Gewebe  der  S^ta,  sondern  bilden  auch  Capil- 
lametze  in  dem  lockern  mit  Pulpa  erfEillten  Stroma,  wie  es  in  den 
äussern  Läppchen  auch  ohne  Injection  leicht  wahrnehmbar  ist. 

Fig.  90.  Aii%»tchnitteiu's  und  vergrösscrtes  kleines  T/yniphfjcfass  mit 
paariijen  Klappen ,  nach  Trxkl  und  liowman.  c  Die  Tasche  zwischen  Klappe 
und  Ciefässwand.  d  Innere  Fläche  einer  Klappe,  e  Deren  festsitzender  Kand. 

Fiff.  91.  Durchschnitt  eines  obeiflächUehen  Läppchens  einer  Mesenterial- 
drüse  des  Hundes  ;  45ümaHgL' ViTjrrö'^senuii^'.  tiaa  Capillari!:eta';snetze.  666  Fa^ 
sem  im  IStroma  der  Drüse,  cc  Drüseiizellen.  d  Ein  Entozoenovulum. 


Digitized  by  Google 


Chylysdrüsen. 


319 


Das  Verlialteii  der  Chylusgcfässe  zu  diesen  Brusen  ist  Ton 

hoher  physiologischer  Wichtigkeit,  aber  schwer  zu  ermitteln.  Nach 
Unterbindung  des  Ductus  fhoracicus  bei  lebenden  Thieren,  gerade 
wälirend  die  Auisaugiing  statt  fand,  sahen  uir,  dass  die  vasa  infe- 
rcntia  an  d(^r  Oberfläche,  unmittelbar  unter  der  durchscheinenden 
Hülle  sich  zu  einem  regelmässigen  Netze  ausbreiteten,  welches  die 
äussern  Läppchen  genau  begrenzte,  und  woraus  auf  der  andern 
Seite  wiederum  Stänune  von  Chylusgefässen  entstanden  (Eig.  92). 
Durch  dieses  Netz  kann  der 
eintretende  Chylus  auf  der  an« 
dem  Seite  wieder  hefaus,  ohne 
dass  er  in  das  Drüsengewebe 
übergeht.  Ohne  Zweifel  drin- 
gen aber  viele  Chylusgefasse 
unter  die  Hülle  der  Drüse  in 
das  Driiscngewcbe  ein,  und 
wenn  die  Drüse  während  der 
Aufsaugung  durchschnitten 
wird,  dann  kommt  der  Chy- 
1ns  als  eine  weisse ,  ietthaltige 
Flüssigkeit  in  Menge  zum  Vor- 
schein. Setzt  man  eine  an 
beiden  Seiten  unterbundene  Druse  einer  Temperatur  von  80^  aus, 
dann  gerinnt  der  Chylus  sowohl  als  cGe  Pulpa,  und  auf  feinen 
Durchschnitten,  zumal  wenn  sie  mit  Alkalien  behandelt  werden, 
kann  man  sich  davon  überzeugen ,  dass  der  fetthaltige  Chylus  in 
ziemlich  weiten  netzfönnig  verbundenen  Käumcn,  denen  aber  die 
scharfe  Begrenzung  fehlt,  um  die  Pidpa  der  Drüsenläppelien  aus- 
g-ebreitet  ist.  Um  die  fetthaltigen  Streifen  herum  konnten  Mir  keine 
begrenzenden  Wandungen  walii  neluuen ,  der  Chylus  war  vielfach 
in  das  Stroma  und  in  die  darin  enthaltene  Pulpa  der  Drüsenläpp- 
chen eingedrungen.  Das  schone  Netz  (Fig.  93),  welclics  wir  nach 
der  Injection  der  Chylusgefösse  bei  einem  lebenden  Hunde  aus  dem 
Innern  der  Drüse  erhielten,  entbehrt  ebenfalls  der  scharfen  Begren- 
zung. Dies  findet  sdne  Erklärung  in  dem,  was  wir  auf  sehr  dün- 
nen Durchschnitten  chylusaimer  Drüsen  von  Hunden  sahen.  Hier 

Fig.  02.  Oberfläche  einer  mit  Chylus  ffef&lltcn  jNIcseoterialibflM  des  Hun- 
des, in  vierfacher  Vergrösserung.  aaa  T  am  aß'evoifiu.  co  Vayn  rfforenfla. 
6  Netz  von  Chylusgefasseu ,  wodurch  die  oberüächlichea  Läppchen  begrenzt 
Verden. 
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Fig.  93. 
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zeigten  sich  nämlich  grosse  nmdliclie  HSlilen  oder  Kanäle  von  ^ 
bis      Millim.  Durchmesser^  die  nur  durch  ein  dünnes  Iläutchen 

b<'giT'nzt  wurden,  M  orin  sich 
vielfach    zahlreiche  kleine; 
Oeflnungen  von  bis 
meistens  etwa  von  j « ^  Mill. 
Durchmesser  befanden  (Fig. 
94).    Die  erwähnten  Höh- 
len oder  Kanäle  sind  nichts 
anderes  als  die  Chylnsge- 
flsse,  und  da  ihre  Winde 
an  vielen  Stellen  Oeffhungen  besitzen  nnd  in 
einem  gewissen  Sinne  den  An&ng  des  umge- 
benden Stroms  bilden,  so  kann  derChjlus  zwi- 
schen die  Pulpa  infiltriren.  Berücksichtigt  man 
'  ^  dann  ferner,  duss  derChylus,  welclier  dicChy- 

^  -^P^qs^^j^l    lusgefassdrüsen  durchsetzt  hat,  reicher  mit  sol- 

eben  Bestandtheilen  ausgestattet  ist,  wie  sie  in 
^  der  Pulpa  der  Drüse  enthalten  sind,  dann  ist 

wohl  nicht  daran  zu  zweifeln ,  dass  die  Zellen 
der  Pulpa  in  den  Chylus  übergehen.  —  Das  Vorkommen  von  faser- 
Zellen  in  der  Hülle  und  in  den  ^Sepia  der  Lymphdrüsen ,  wovon 
Hefif  eider  spricht,  glaubten  wir  auch  aus  der  Form  der  Kerne  ent- 
ndimen  zu  können,  zumal  in  dem  Grewebe  der  Sepia»  Hej/felder 
will  Gontractionen  auf  galvanische  Seizung  wahrgenommen  haben ; 
diese  blieben  jedoch  bei  unsem  Versuchen  aus.  Kommen  derglei- 
chen wahrend  des  Lebens  vor,  so  wird  das  Blut  und  der  Chjlus 
mit  einem  Theile  der  Ftilpa  ausgetrieben  und  der  Chyhis  in  der 
Kichtung  nach  dem  Ductus  thoracicus  fortbewegt  werden  können. 
Aber  auch  ohne  eine  solche  Contraction  ist  es  begreiflich,  dass  das 
Product  der  Drüse,  gleichwie  es  in  andern  Drüsen  der  Fall  ist, 
unter  einem  gewissen  Drucke  abgesondert  und  in  den  Lymphgefäs- 
sen  fortgetrieben  wird. 

Schöll  Irüher     85)  geschah  der  geschlossenen  Bläschen  £r- 


Fig.  115.  Mescntorialdrüse  eines  Hundes  mit  eingespritzten  Chylusgefas- 
«cn,  bei  durchfallendem  Lichte  gesehen ;  TUmalige  Versrrösserung.  aaa  Chy- 
lusgefasse,  uline  geschlossene  Wandungen,  hhbb  Abth^ungen  der  Läppehen 
mit  Zellen  im  Stroma. 

Fifj.  fM,  Häutchen  eines  Chylusgefasses  aus  der  Mesentorialdrüse  des 
Huniles  ;  OUOmaligc  Vergrösserung.  1  I  1 1  Fasern.  22  2  2  Zwischenräume  oder 
Oefihungen. 
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wfihnuTig,  die  im  Unterschleimhautgewcbe  der  Gedärme  unter  der 
verdünnten  Drüsenlagc  sich  befinden.  Im  Ileum  bilden  sie  ovale 
Gruppen  gegenüber  der  Insertion  des  Gekröses  und  sie  füliien  den 
Namen  der  Glmidulae  Peyerianae.  In  den  übrigen  Gedärmen  kom- 
men sie  isolirt  vor  als  Glandulae  solitariae.  Es  sind  ganz  gescldos- 
sene  Bläschen  von  beinahe  sphärischer  !bbrm^  die  nach  der  Schleim- 
haut zu  bei  \iclen  Xhieren  sich  etwas  zuspitzen  und  bis  zum  Ber- 
sten au&chwellen,  wenn  der  aufgeschnittene  Darm  in  Wasser  auf- 
bewahrt wird.  Im  ausgedehnten  Zustande  nimmt  man  sie  nach  Ent- 
fernung der  Muakelhaut  leicht  wahr  und  kann  sich  davon  überzeu- 
gen>  dass  sie  ganz  geschlossen  sind. 

Die  Hülle  der  Bläschen  ist  ungeaditet  ihrer  Dmmheit  doch 
riemlich  fest;  sie  besteht  aus  Bindegewebe  mit  atrophischen  Zellen 
und  feinen  elastischen  Fasern.  Nach  innen  wird  dieses  lunhül- 
lende  Gewebe  immer  sparsamer  und  sparsamer  und  bildet  ein  höchst 
zartes  iaseijges  Stroma,  das  wir  aber  nicht  immer  bis  in  die  Mitte 
des  Bläschens  zu  verfolgen  im  »Stande  waren.  Der  Inhalt  beisteht 
aus  einer  geringen  Menge  eiweisslialtiger  I  iüssigkeit ,  worin  freie 
Kerne  und  kernhaltige  Zellen  von  verschiedener  Grösse  vorkom- 
men, gleichwie  in  den  Läppchen  der  Lymphdrüsen.  Haben 
sich  die  Bläschen  in  Wasser  stark  ausgedehnt,  dann  entleert  sich, 
wenn  sie  durch  Druck  oder  durch  Anstechen  geöffiiet  werden,  eine 
mit  den  erwähnten  Zellen  und  Kernen  versehene  Flüssigkeit,  ohne 
dass  eine  Spur  des  Stroma  sichtbar  wird.  Unverkennbar  sieht  man 
dasselbe  aber  auf  queren  Durchschnitten  der  getrockneten  Bläschen, 
wenigstens  in  der  Nähe  der  HüUe.  Zwischen  dem  Stroma  und  der 
Pulpa  befindet  sich  ein  Netz  von  Haargefassen ,  welches  von  den 
umgebenden  Stäumien  ausgeht  und  in  der  Mitte  der  Bläschen  rück- 
kehrende Schlingen  bildet. 

Die  reyerscheii  Drüsen  und  die  Glandulae  solitariae  hielt  man 
früher  lür  absondernde  Drüsen,  die  von  Zeit  zu  Zeit  bersten  und 
ihren  Inhalt  auf  die  Schleimhautoberfläche  entleeren  sollten.  Wirk- 
lich trifft  man  sie  in  menschlichen  Leichen  nicht  selten  geborsten 
,  an.  Da  dies  aber  bei  gesunden,  £nsqh  geschlachteten  Thieren  nie- 
mals wahrgenommen  wird,  so  muss  es  als  Leichenerscheinung  oder 
als  pathologischer  Zustand  angesehen  werden. 

Btücke  hält  die  genannten  Organe  für  kleine  Lymphdrüsen, 
und  nach  der  gegebenen  Beschreibung  stimmen  sie  wirklich  mit  der 
äussersten  Schicht  von  Läppchen  in  den  Lymphdrüsen  in  hohem 
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Grade  überein.  Wälircnd  der  Au&aug[ang  im  Darinkaiiale  schwel- 
len sie  an,  und  manchmal  bemerkt  man  um  die  Bläschen  herum  ein 
Netz  von  Chylusgefässen,  ganz  ähnlich  wie  auf  der  Oberfläche  der 
Mesenterialdrfisen.  An-  der  Bichtigkeit  von  Brüek^s  Hypothese, 
dass  diese  Bläschen  in  directer  Verbindung  mit  den  LyniphgefasseB 
stehen,  ist  daher  kaum  zu  zweifeln.  £inmal  fimd  er  sie  stark  mit 
Fett  gelullt.  Da  aber  Fett  so  selten  darin  vorkommt,  so  muss  wohl 
angenommen  werden,  dass  es  keine  eintretenden  Chylusgefiissc  sind, 
vielmehr  die  in  den  Drüsclien  grebildeten  Stofic  unter  einem  srewis- 
sen  Drucke  abgesondc^rt  und  durch  Kanide,  welche  mit  den  Lymph- 
gefässen  in  ZusaunncMihang  stehen,  dorthin  getrieben  werden.  Das 
Nämliche  kann  in  den  obei*ääeldiclien  Läppchen  der  Mesenterial- 
drüsen  geschrien,  worin  man. in  seltenen  Fällen  eben&Us  Fett  an- 
trifft* 

Der  Bau  der  feinsten  Lymphgefösse  ist  sehr  schwer  zu  erforschen.  In  den 
Zotten  haben  wir  ^glaubt  dem  centralen  Geftsse  mit  Sicherheit  eine  begrenzte 

Wandung  zuschreiben  zu  dürfen ,  obj^k'ich  eine  solche  sich  nicht  isoliron  lässt, 
und  der  nämlichen  Ansicht  ist  auch  G erlach.  Ueber  die  Lymphgeiasse  in  der 
Unterachleimhautschicht  haben  wir  zu  keiner  entschiedenen  Ansicht  gelangen 
können.  Nach  Bruche  kann  man  sagen  ,  das  ganze  suhmucöse  Bindegewebe 
bestelle  ,  abgesclicn  von  den  Nervenscheiden,  nur  aus  Faserzügen ,  welche  die 
Adi  entiüa  der  lilut  -  und  I/vmphgefilsse  entweder  bilden ,  oder  sich  von  ihr 
abzweigen,  um  die  Zwischenräume  zwischen  denselben  auszufüllen.  Beim 
Schwein«-  inul  l)L'i  i-inem  Kinde  liat  er  längslaiifende  Faserzellen  in  den  Gcfässen 
der  submucösen  ISchicht  erkennen  können  (a.  a.  O.  S.3U).  In  Lymphgefässen 
von  -gf^  MilUm.  glaubte  er  noch  Epithelium  zu- sehen,  das  in  den  kleinen 
klappenlosen  Gefiissen  fehlte.  Kr  sah  übrigens  nur  dichtere  Bindegewebsbün- 
del  um  das  gefüllte  Gefäss  herum  ,  von  dem  er  keine  eigenthümliche  Wandung 
zu  isoliren  vermochte.  Beim  Kaninchen  beobachtete  Brücke  (S.  21),  dass  die 
Chvlusgefasse  im  Darme  Räume  um  die  Blutgetasst  biLdetcn,  ähnlich  wie  man 
es  bei  Amphibien  an  den  grössern  (iefasson  gefunden  hat.  —  Der  Bau  der 
gröasem  Gefasse  lässt  sich  gut  untersuchen ,  auch  an  Querschnitten  getrock- 
neter Geftsse.  (S.  Költiker,  Mikrosk.  Anat.  II.  2.  Hftlfte  S.  186  ilg.) 

Hit  der  Function  der  Lymphdrüsen  und  der  Follikel  des  Darmes  steht 
die  Frage  im  genauesten  Zusammenhange ,  wie  sich  die  I.vmphgefösse  zu  die- 
sen Organen  verhalten.  Mulpüjhi  erkannte  in  den  I.yniplitlrüsen  nur  eine  Ver- 
einigung zelliger  Käume,  die  mit  einander  in  Gemeinschaft  ständen ;  da  hinein 
sollten  sich  auf  der  einen  Seite  dir  v<i<:ti  ttß'crentitt  öffnen,  und  da  heraus  soll- 
ten von  der  andern  Seite  die  vasa  ejterentia  kommen.  Jjie  Ansicht  von  Ludxoia 
und  Ifoü  (Zeitsehr.  f.  rat.  Med.  Bd.  9. '  8.  52)  ist  davon  kaum  abweichend. 
Nach  Injection  mit  gefärbtem  I^einle  beobachteten  sie  eine  AnfÜllun^  der  ober- 
flächlichen Gefxisse,  und  dass  dann  die  Masse  in  die  Höhlungen  eindringt,  oline 
jedoch  ein  begrenztes  Lymphgetassnetz  im  Innern  der  Drüse  zu  füllen.  Köl- 
ISker  (Handb.  d.  Gewebelehre  des  Menschen.  1852.  S.  563)  gelangte  zu  dem 
nämlichen  Itesultate,  und  7wW  und  Botpman  (T.  l.  ]k  271)  betrachten  die  Bläs- 
chen der  Lymphdrüsen  als  Erweiterungen  der  eintretenden  Lymphgefässe ,  aus 
denen  dann  wieder  die  austretenden  Lymphgeßlsse  entspringen  sollen.  Sie 
fanden  (f'oodsi/s  Beschreibung  {J.  <ni<l  II.  Ooodtir,  Anat.  and  jMfholoyictd 
Ob.tervafiofi.t.  Edinh.  18  J5)  richtig,  dass  die  äussern  Häute  der  TiVmphgefösse 
in  die  Drüsenhülle  übergehen,  und  dass  zugleich  an  die  Stelle  des  dünnen  Eui- 
tiieliums  innerhalb  der  Drüse  eine  dicke  Schicht  kernhaltiger  Zellen  tritt ,  die 
mit  Lymphkflgelchen  übermstimmen,  und  es  kommt  ihnen  waliracheinlich  Tor, 
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(lass  diese  Körperchen  nach  und  nach  frei  werden  und  sich  mit  dvm  durch- 
tretenden Chylus  vermengen.  Der  gesammte  Bläscheninhalt  erscheint  hei  die- 
ser AuffaRSuiiij  als  rinc  Fortsetzunc»  des  Epitheliums,  die  panzeu  H!iisch<>ii  aber 
ais  Erweiterungen  von  Lymphgeiiässen.  —  Das  Stroma  der  Urüseulappcheu 
oder  der  sogenannten  Blfieehen  wuirde  bei  allen  diesen  Untenraehnngen  übei^ 
aehen. 

Wenn  auch  KlilUher^s  frühere  Ansieht  von  der  oben  angeführten  kaum  ab- 
weicht, so  schien  es  ihm  doch  schwer  zu  fallen,  den  Uebergang  der  mor- 
phologischen Elemente  der  Drflsenzellen  in  den  Chylus  anzunehmen.  Ein- 
solcher  Uebergang  kann  jedoch  unsres  Erachtens  nicht  bezweifelt  Merden. 
M^f ekler  (Ueber  den  Bau  der  Lymphdrüsen.  Breslau  und  Bonn  1S52)  ist  durch 
Vergleichung  des  Chvlus,  den  er  unmittelbar  vor  und  liinter  den  Drüsen  sam- 
melte ,  iu  dem  nämlichen  Resultate  gelangt.  Ganz  bestimmt  spricht  aber  fOr 

i'ene  Auffassung  das  Vorkommen  eines  fetthaltiürcn  Chylus,  mit  den  mnrplio- 
ogischen  Drüsenelementen ,  den  wir  auf  Durchschnitten  von  Drüsen  walir- 
nehmen ,  welche  einer  Temj^eratur  Ton  8<i*  ausgesetzt  'worden  waren ,  ferner 
dann  die  Resultate  der  Iniectionen  eines  mit  Zinnober  gefärbten  Leims  (Fig.  93), 
so  wie  die  Oeffnungen,  aie  wir  in  den  Wandungen  der  Chybisgefasse  gesehen 
haben  (Fig.  94).  Sollten  auch  die  Zellen  der  Pulpa,  da  sie  in  ein  zartes  Stroina 
mitCamllaren  eingeschlossen  sind,  nicht  einikch  alsLibalt  derChylusgefässe  zu 
betrachten  sein,  so  werden  doch  jene,  welche  unmittelbar  an  den  Chylusstrom 
grenzen,  leicht,  in  diesen  übertreten,  zumal  wenn  sie  durch  neueProduclion  sich 
vermehren  und  fortgeschoben  werden.  Jiriicke's  gründliche  Untersuchungen, 
welche  unabhängig  von  den  Donders  scheu  aus  »geführt  wurden  ,  hab^  ziemlich 
gleiche  Kesultate  geliefert .  und  nachdem  Kölliker  damit  bekannt* geworden 
war  und  durch  mündliche  Mittheilung  die  liesultate  und  die  Untersuchungs- 
methoden youDondera  erfahren  hatte,  nahm  dieser  die  Untersuchung  wiederum 
vor,  und  jetzt  giebt  er  eine  Beschreibung  (Verhandlungen  der  phys.  med.  Ge- 
sellsch.  in  Würzburir.  Bd.  1.  S.  lüT),  welche  von  der  unsrigen  kaum  abweicht; 
er  kommt  zuletzt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Chyluskörper- 
ohen  und  der  LymphkAiperchen  in  den  Lymphdrüsen  gebildet  irird. 

Für  die  Bildung  der  Chyluskörperchen  in  diesen  Drüsen  sprechen  über- 
dies auch  noch  die  Beobachtunj>en  von  Virehoic  (Archiv  f.  j^athol.  Anat.  Bd.  5. 
S.  43)  und  von  llonuvtl  [Liucocythevria  nr  white  rcllhlood  in  rddtion  to  thc  Phi/- 
»ioloffy  nfthe  hnnjtliatic  fflandular  System.  1852),  die  bei  H\-]>er1aropbie  der 
Lymphdrüsen  und  l)esonders  auch  1)t'i  Hvpcrtr()j)h.le  der  Milz  eme  ungewöhn- 
liche Menge  unsetarbter  Körperchen  im  Blute  fanden.  Letzterer  sucht  in  einem 
besondem  Kapuel  (n.  99)  zu  beweisen ,  dass  fiirblose  BlutkArpercbra  in  den 
Lvinphdrüseu  uiul  ebenso  in  den  sogenannten  Blutdrüsen  entsti  hen,  und  auch 
Virchow  (S.  121)  findet  es  sehr  walirscheinlichi  dass Drüsenzelieu  in  die  Lymph- 
gefösse  übergehen. 

Das  Nämliche  scheint  nun  aber  auch  von  den  Peyerscben  Drflsen  und  den 
Glandulae  Holiiariae  zu  gelten.  Veijer  {De  glandulin  intestinoruDi.  1(177)  klaubte 
in  jedem  Follikel  eine  Oeffnung  vorhanden,  und  hielt  sie  für  absondernde  Drü- 
sen. >«euerer  Zeit  haben  noch  Kinzelne  angenommen,  dass  sie  wenigstens  von 
Zeit  zu  Zeit  bersteten,  obwohl  JJiilim  (De  glandtilariim  intestinorum  sfrurfura 
penitwri.  Herol.  1S35.  —  Die  kranke  Darm  Schleimhaut  in  der  asiatisrlicu  ("Iio- 
lera.  1&3S)  nachgewiesen  hatte,  dass  es  gcschlossne  Bläschen  sind ,  in  denen 
nun  auch  vor  kuntem  ^e  Anwesenheit  von  Blutgefüssen  durch  Frey  {Emst, 
Die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den  I)arni1uiut(  n.  Zürich,  1651  und  .EcA;«r, 
Icones  pht/sioloyicae.  Tab.  II.  Fig.  14  — Iti,  21.  23)  entdeckt  wurde.  Wir 
theilen  mit  Kalliker  \md  mit  Brücke  (Denkschril'teu  der  AN'iener  Akademie 
Bd.  2.  1850)  die  Ueherzeugung ,  dass  sie  im  gesunden  Zustande  niemals  eine 
Oeffnung  auf  der  freien  Oberfläche  der  Schleimhaut  besitzen.  Nach  der  Tunica 
nerrea  zu  sahen  Brücke  und  Jlenle  (Jahresbericht  f.  1853.  S.  ü3)  die  Peyerschea 
Drüsen  unter  einander  und  mit  dem  ang^nzenden  Gewebe  ohne  scharfe  Gren- 
zen im  ZusammoDhange. 

Brücke  hat  zuerst  dargethan,  dass  die  Chylusgefässe  mit  dem  Inhalte  die- 
ser Follikel  in  directer  Verbindung  stehen.  Als  er  mit  Alkannawurzel  gefärbtes 
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Terpentinöl  im  Dame  einem  Draeke' aussetzte «  bemerkte  er  den  .Uebergang 

des  Farbstoffs  in  die  aus  der  Umgebung  der  Peyersehra  Drüsen  entsprinseaden 
Chylusgefasse ,  und  dann  fand  er  einige  Bläsclicn  an  der  freien  Fläche  ein- 
gerissen. Auch  gelang  es  ihm,  mittelst  eines  gläsernen  liührehens  diese  Getasse 
unmittelbar  von  den  Follikeln  der  Pever'schen  Drüsen  her  £u  füllen :  es  bildete 
sich  nämlich  erst  eine  röthliche  Stelle  in  dem  Follikel .  und  gleich  darauf  ent- 
stand ein  feines  Netz  zwischen  den  verschiedenen  .Follikeln,  aus  dem  sich  der 
Farbestoff  bis  in  die  Chylusgefösse  des  Gekröses  verbreitete.  Nach  Injectio- 
nen  fand  er  die  Bläschen  nirgends  geborstLU  ;  es  Hessen  sich  aber  auch  keine 
Chylusgefasse  auffinden ,  die  mit  Sichcilieit  aus  den  Bläschen  entsprungen 
wären.  Dass  man  einen  fetthaltigen  Chylus  so  selten  in  den  Bläschen  antriift, 
das  lässt  sieh,  wie  bereits  oben  angegeben  wurde,  keineswegs  als  ein  Omnd  da- 
für geltend  machen .  dass  der  Zusannneiiliang  mit  den  T>ymphgefiissen  fehle. 
>  Nur  die  Annahme  eintretender  und  austretender  Lvjnpbgefassc  wird  dadurch 

unzulässig ,  die  aber  auch  wenigstens  in  den  obernflcnlichsten  Läppchen  der 
Lymphdrüsen  nicht  vorkommen.  "Wir  nehmen  also  mit  Brücke  an  ,  die  Peyer- 
schen  Drüsen  sind  livmphdrüsen  in  der  Wandung  der  Därme,  durch  we  Iche 
dem  Chylus  seine  ersten  organi.sirten  Elemente  zugeführt  werden.  Beim 
Scbweine  mit  den  stark  entwickelten  Peyerschen  Drüsen  ist  die  Uebereinslim- 
mung  ganz  entschieden  ;  ihre  Anschwellung  während  der  Aufsaugung  und  ihre 
pathologischen  Veränderungen  (bei  Typhus  u.  Tuberculosis)  gleichzeitig  mit 
jenen  der  Mesenterialdrüsen  sprechen  ebenso  dafür,  dass  es  Lymphdrüsen  sind. 

123.  Der  Ckylniinddenfliiliitwlckeliiiig. 

Oeffnct  man  einem  lebenden  oder  eben  getödtcten  Thlere  die 
Bauchhöhle,  so  findet  man  in  den  Lymphgefassen  des  Gekröses 
eine  gewisse  Menge  von  Flüssigkeit,  welche  rasch  ausgetrieben 
wird^  sobald  der  Blutumlauf  in  den  GedSnnen  aufgehört  hat.  Diese 
Flüssigkeit  ist  nicht  immer  die  nämliche.  Sie  kommt  aus  den  2fOt- 
ten  des  Darmes :  theils  aber  ist  sie  aus  den  Stoffen  zusammenge- 
setztj  die  im  Daimkanale  aufgesaugt  mirden^  theils  aus  der  EmSh- 
rungsflüssigkeit  von  den  Blul^fössen  der  Zotten  selbst.  Angenom- 
men nun,  aus  dem  Blute  kämen  immer  die  nämlichen  Substanzen, 
so  würde  diese  Flüssigkeit  nur  durcli  die  mclir  oder  weniger  leb- 
hafte Aufsaugung  und  durch  die  Qualität  der  aulgesaugteu  Sub- 
stanzen Modilicationen  erfahren.  Damit  stimmt  es,  dass  die  Ilüs- 
sigkeit  bei  nüchternen  Thieren  immer  eine  durchsiclitige  Lymphe 
ist^  dass  sie  dagegen  während  der  Auf  saugung  in  der  Eegel  weiss 
gefärbt  ist,  und  zwar  um  so  w  eisser,  je  rascher  die  Fettaufsaugung 
vor  sich  geht,  welche  ganz  oder  doch  grösstentheils  durch  diese  Ge- 
lasse bewirkt  wird. 

Hieraus  ergiebt  sicli  nun,  dass  zwischen  Chylus  und  Chylus 
ein  grosser  Unterschied  ist.  Dazu  kommt  noch^  dass  diese  Flüsog- 
keit  auf  ihrem  Wege  nach  dem  Blute  fortwährende  Veränderungen 
erleidet^  denn  sie  ist  in  einer  fortwahrenden  Entwickelung  begriffen. 
Es  treten  Veränderungen  ein  in  den  Lympligeiassen  selbst,  beson- 
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den  aber  in  den  Lymphdrüsen,  in  denen  auck  morphologische  Ele- 
mente aus  dem  Drüsengewebe  aufgenommen  werden.  Endlich  ver- 
einigt sicli  die  Lymphe  der  verschiedenen  Lymphgefösse  mit 
Ghylus,  und  deshalb  haben  wir  an  den  dorcb  den  Ductus  tharacicus 
gehenden  Substanten  weder  in  quantitativer  noch  auch  in  qua- 
litativer Hinsicht  einen  Maassstab  für  die  Aufsaugung  im  Darm- 
bmale.  ^  * 

Mit  der  Beseichnung  Chylus  ist  daher  kein  ganz  scharfer  Be- 
griff zu  verbinden.  Um  eine  richtige  Vorstellung  davon  zu  bekom- 
men ,  Wüllen  v^-ir  ihn  von  der  Aulsauguug  im  JJaxuikanale  an  bis 
zum  BlutgelässsysU'ine  verfolgen. 

In  dem  centralen  Lymphgeftsse  der  /otten  liaben  wir  niemals 
andere  Formelemen tc  gesehen,  als  sehr  lein  vertheilte  Fettkügel- 
chen,  die  ziemlich  gleiche  Grösse  hatten.  Aack  in  den  Lymphge- 
fassen  des  Mesenteriums,  die  noch  nicht  sn  Lymphdrüsen  gelangt 
sind,  herrschen  die  Elementarkörnchen  vor,  die  nichts  anderes  sind, 
als  Fettkügelchen,  welche  durch  ein  albuminSsesHautchen  begrenzt 
werden.  Sie  erzeugen  die  weisse  Eürbung  desChylus«  welche  durch 
Behandlung  mit  Aether  verschwindet;  auch  trifft  man  sie  in  um  so 
grösserer  Menge  an,  je  fetthaltiger  die  Nahrung  und  der  Chylus 
selbst  erscheinen.  In  diesen  Geftssen  kommen  auch  berdts  einzehie 
Kömchenhaufen  vor,  die  aus  ElementarkÖmchen  und  einzelnen 
scharfer  begrenzten  Kernen  von  .  J^^-  bis  -.^^^  Millim.  bestehen. 

In  den  l'a,sa  f/f'cre/ifiu  kommen  alle  jene  Formen  vor,  welche 
in  den  Vasa  afftrentia  L^efundcn  wurden,  es  haben  aber  die  Kerne 
und  besonders  die  kernhaltigen  Zellen  (die  eigentlichen  Chyluskör- 
perchen)  an  Menge  und  im  Granzen  auch  an  Grösse  zugenommen. 
Die  meisten  Zellen  messen  jetzt       bis       Millim.,  einzelne  aueh 

bis  ^  Millim.  Die  Kerne  kommen  meistens  erst  durch  Wasser 
oder  Essigsäure  deutlich  zum  Vorschein,  wodurch^  sich  die  Zell- 
membranen von  dem  Inhalte  trennen. 

Mit  diesen  Veränderungen  der  morphologischen  Elemente  in 
den  Lymphdrüsen  verbindet  sich  zugleich  eine  diemische  Verände- 
rung :  die  vorher  schon  klebrige,  trübe  oder  weisse,  leicht  alkali- 
sche, eiweiss-  und  fetthaltige  Flüssigkeit  von  salzig-süsslichem  Ge- 
schmaekc  und  eigenthümlichem  Gerüche  hat  nun  auch  noch  die 
Eigenschaft  angenoimnen,  von  selbst  zu  gerinne  n,  die  sie  vor  dem 
Durchtreten  durch  die  Mescnterialdrüsen  gar  nieht  oder  nur  in  un- 
bedeutendem Maasse  besass.  Faserstoff  hat  sich  also  gebildet  oder 
ist  hinzugetreten,  der  die  Gerinnung  bedingt  und  meistens  eine 
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Trennung  in  einen  Chylnskuchen  mit  Chyluskörperciien  und  in 
Chylusseruiii  mit  Eleinenturkörnchen  zur  Folge  hat. 

Im  Ductus  ihoracicus  tietcn  die  morphologischen  Elemente 
mehr  zurück.  Die»  erklärt  sich  aus  dcin  Zutritte  ^  on  T.ymphe,  die 
armer  an  Chylus-  oder  Lymphkügclchen  ist,  als  der  Ch}'lus,  und 
die  auch  keine  Elementarkömchen  führt.  Je  weniger  Chylus  aus 
.  dem,  Parmkanale  zutritt^  desto  mehr  stimmt  der  Inhalt  des  DueHt»  * 
thoradoua  mit  der  -  gewöhnlichem  Lymphe^  welche  in  der  Allgem. 
Fhys.  ihre  nähere  Erörterung  findet 

Durch  die  Lymphe,  bmnders  durch  die  Müzlymphe,  wer- 
den auch  nicht  selten,  besonders  im  nüchternen  Zustande,  einige 
Blutkörperchen  zugeführt,  wodurch  der  Chylus  eine  schwach  röth- 
liche  Färbung  annehmen  kann. 

Witt  die  iiioq)hologischcn  Elemente  des  Chylus  sich  entwickeln 
und  wo  diese  Entwickelung  vor  sich  geht,  das  ist  noch  nicht  gehö- 
rig aulgehellt.  Ueber  die  Bildungsweise  dieser  Elemente  haben 
vornehmlich  Henle  mit  H,  Müller,  desgleichen  Kölüker  die  Be* 
siütate  ihrer  Untersuchungen  mitgetheilt.  Letzterer  nimmt  an,  die 
Zellen  entwickelten  sich  auf  gewöhnliche  Weise  um  vorher  vor* 
handene  Kerne«  deren  Ursprung  er  aher  nicht  näher  untersucht 
hat.  Jetzt  spricht  er  mit  Bestimmtheit  aus«  dass  die  Zellen  audi  in 
den  VoBa  efferenUa  durch  Theilung  sich  yermehren  können« 
HenU  und  MäUer  haa/sD.  in  einem  aus  Elementarkömchen  heste- 
henden  Häu&dien  die  Scheidung  in  eine  Zellmembran  und  einen 
kernhaltigen  Inhalt  vor  sich  gehen,  in  welchem  letzteren  der  Kern 
aber  erst  durch  Einwirkung  von  Wasser  oder  von  Essigsäure  zu 
Stunde  kommen  soll.  —  Nur  soviel  lässt  sich  mit  Sicherheit  sagen, 
dass  in  vielen  Chyluskörperchen,  gleichwie  in  den  farblosen  Blut- 
körperchen, ursprünglicli  Kerne  vorkommen.  Es  ist  uns  geglückt, 
in  dem  körnigen  Inhalte  einzelner  Molecularbewegung  wahrzu- 
nehmen. 

Müller  und  Henle  sowohl  als  Kölliker  gingen  von  der  Ansicht 
aus,  die  Entwickelung  der  morphologischen  Elemente  des  Chylus 
erfolge  in  den  Chylusgefassen  selbst  Sie  wollen  die  Chyluskörper- 
chen von  den  Zellen  im  Faxenchyme  der  Mesenterialdrüsen  streng 
geschieden  wissen.  Aus  dem  vorigen  Paragraphen  ist  aber  bereita 
ersichtlich^  dass  wir  einen  dbecten  Uebergang  der  morphologischen 
Elemente  des  Drfisengewebes  iii  den  Chylus  schon  aus  anatomi- 
schen Gründen  annehmen,  und  dass  Kölliker  jetzt  damit  einver- 
standen ist.  Brücke  giebt  ausdrücklich  an,  dass  bei  eiweisshaltigcr 


Digitized  by  Google 


I 


Chylus.  327 

und  fettloser  Nahrung  ein  ganz  durchscheinender  Chylus  in  die 
Drüsen  eintritt,  der  aber  in  den  Vom  efferentia  bereits  undurch« 
sichtig  geworden  ist  und  zwar  durch  die  in  der  Drüse  hinzugetrete- 
nen Chyluskörperchen.  Ob  ausserdem  im  Chylus  selbst  Chylus- 
körperchen  sich  bilden  kStmen,  das  lassen  wir  unentschieden. 
Brücke  lässt  jene  im  Chylus  der  Vasa  mferenüa  enthaltenen  in  den 
Peyerschen  Drusen  und  in  den  Glandulae  solitariae  entstehen,  die, 
wie  wir  fanden,  als  Lymphdrüsen  anzuseilen  sind.  In  Betreff  der 
gefärbten  Blutkörperchen,  welche  vornehinlich  durch j die  Lymph- 
gefösse  der  Milz  zugeführt  werden  ,  neigen  wir  in  Ermangelung 
von  Uebergangsformen  zu  der  Annahme,  dass  sie^  und  vielleicht 
mehr  zufällige  aus  dem  Gefasssysteme  kommen. 

Fenwieh  Lanettt  1845)  denkt  sich  das  Lymphgefässsystem  mit  den 
Chylusgefassen  als  eine  Drüse ,  «u  der  sich  die  I.yniph  -  und  Chylusgefiässc  alt 
.  Ausführungsgänge,  und  der  DncfKs  thoracicus  als  Haupt«tamm  verhalten.  Aus 
der  Ernährungsflüssigkeit  wird  die  I,^  niphe  überall  in  diese  verästelte  rohreu- 
förmige  Drüse  abgesondert.  Wenn  viele  Sub8tan2en  aus  denuDarmkanale  in 
die  Chylusgcfasse  übertreten  und  diese  als  ein  Aufsaiigungsapparat  zu  betrach- 
ten sind ,  so  hindert  das  nicht ,  dass  die  Ch^lusfirefEUuie  auch  aus  den  Bestand- 
theilen  des  Bluts  schöpfen.  Tenwieh  hat  diess  aurch  Versuehe  nachgewiesen. 
Er  brachte  eine  Auflösung:  von  Cyaneisenkalium  ia  die  rechte  Brusthöhle  eines 
Kaninchens  und  öffnete  5  Minuten  später  den  Unterleib  :  die  Chylusfasse  waren 
mit  einer  heilen  Flüssigkeit  erfüllt,  worin  Eiseuchiorid  einen  blauen  Nieder- 
schlag bewirkte. 

Dieser  Antlieil  des  Blutes  und  besonders  die  Verschiedenartiijkeit  der  von 
den  Nahrungsmitteln  kommenden  Substanzen  ist  Schuld  daran ,  dass  der  Chy- 
his  unter  verschiedenen  Umst&nden  und  bei  verschiedenen  Thieren  so  grosse 
Verschtedenheit  zeigt :  es  kommt  dabei  nach  Leuret  und  Lami^ne  weniger  auf 
die  Thierart  an,  als  vielmehr  auf  die  benutzte  Nahrung. 

Durchs  Kochen  gerinnt  der  Chylus  nicht  so  voUkommcn  als  Blut :  dies 
rflhrt  von  seinem  ▼ernftltnissmässig  grossen  Alkaligehalte  her.  Die  spontane 
Gerinnung  ist  auch  eine  weni;,nr  vollkommene,  und  nacli  erfolgter  Trennung 
löst  sich  der  Chyluskuchen  manehmul  M  ieder  im  Chylusserum  auf.  Wir  sahen, 
dass  nach  vollkommener  Gerinnung  eines  Uundechvlus  die  Trennung  in  Pla- 
centa  und  Serum  erst  innerhalb  zwei  Tagen  au  Stanae  kam.  Von  einem  samen- 
artigen Gerüche,  den  die  meisten  Autoren  wahrgenommen  haben  wollen  oder 
doch  von  einander  abgeschrieben  haben,  konnten  wir  eben  so  wenig  etwas  wahr- 
nehmen als  Oerlaeh  ^andb.  d.  Gewebslehre  8.  20). 

Was  frühere  Autoren  über  die  Formbestandtheüe  des  Chylus  wahrgenom- 
men liahen ,  das  findet  man  bei  Nn.isr  (Art.  Chylus  und  Lymphe  in  Tfflj/- 
ner's  Handwörterbuch)  ausführlich  auigezeicluiet.  Unter  den  neuem  Unter- 
suchungen verdienen  besonders  jene  von  J£.  Milller  (Zeitschr.  f.  rat.  Med. 
Bd.  3.  S.  20 1)  unter  Heulen  Anleitung  ,  jene  von  Fahrner  (De  glohulnrtim  san- 

Suinis  orwine.  Turici  \b\b)  unter  KöUiker's  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4. 
.  142)  Leitung  unternommenen,  f^er  jene  tob  WhoßrUm  Xmn  (PAiIm.  TVoim^ 
oeL  1846.  T.  II.  p.  82)  und  yon  BejffBldmr  (Bau  d.  LymphdrOsen.  Breslau  u. 
Bonn  1851)  Beachtung. 

H.  Müller  beobachtete ,  dass  in  der  hellen  Flüssigkeit  durdi  Essigsäure 
Fettkügelchen  sum  Vorschein  kommen,  woraus  er  auf  me  Anwesenheit  verseif- 
ten Fettes  schloss.  Dass  die  zuerst  siclitharen  Elementarkörnchen  nicht  blos 
aus  Fett,  sondern  zugleich  auch  aus  einer  proteinhaltigen  liülle  bestehen,  das 
erschloss  er  besonders  aus  dem  Umstände ,  weil  sie  durch  Essigsäure,  welche 
auf  eine  solehe  HflUe  auflösend  einwirken  kann,  su  grosseren  Tropfin  sosam- 
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menfliessen.  Es  tritt  dies  aber  auch,  zumal  bei  etwas  eingetrocknetem  Chylus, 
durch  Zusatz  von  \\'asser  ein,  und  daraus  erklärt  e»  sich,  dass  von  Manchen 
grössere  Fettkugeln  beobachtet  worden  sind,  die  ursprflngUeh  nur  selten  wid 
vielleicht  l)c'i  Man<rcl  an  l'liweiss  vorkommen.  Der  zusamracngeHctztercn  For- 
men, welche  von  Müller  und  von  Fahrner  beschrieben  wurden,  ist  schon  oben 
gedacht  Vörden.  Wir  wollen  Mernnrnoeh  hinzufügen ,  dass  KBlKker  anfeine 
Vermehrun<;  durch  Spaltung  oder  endogne  JKldni^  geschlossen  hat,  nament> 
lieh  in  den  Vd-m  efferentia ,  und  dass  er,  wenn  wir  ihn  reclit  verstehen  ,  diese 
auch  noch  unterm  Mikroskop  will  liabcn  zu  Stande  kommen  sehen.  Jetzt 
(Handb.  d.  Gewebelehre.  S.  506^  sagt  er  autdrficklich,  die  Zellen  spalteten  sich 
hier  durch  eine  ringförmige  Einscnnürunü: .  nachdem  der  Kern  sich  getheilt 
hatte :  das  wäre  also  Theilung  und  keine  endogene  Bildung.  Schon  im  Ductus 
thoracictts  soll  dieser  Theilungsjn-ocess  aufhören.  Endlich  hat  KölUker  (Zeit- 
schr.  f.  wissenBoh.  Zoologie  Bd.  7.  S.  182)  auch  die  Anfange  der  Lymphgefasse 
auf  das  Vorkommen  von  Lvmphkörperchen  untersucht.  Er  fand  dergleichen  in 
den  Lymphgct'ässen  der  dicken  wie  der  dünnen  Gedärme ,  die  aus  Peyerschen 
Drosen  una  aus  Okmdulae  toUtariae  stammen  konnten.  In  den  Lymphgeftssen 
der  Leber  fehlten  sie  durchaus.  "\^'enn  er  .sie  dagegen  in  den  starken  I^ymph- 

Sf^sen  des  Samenstranges  von  Stieren  dicht  am  Nebenhoden  in  mehreren  Fäl- 
1  antraf ,  so  fragt  es  sich  ,  ob  hier  vielleicht  auch  Follikel  verborgen  liefen, 
die  wahrscheinlich  noch  an  Stelloi  vorkommen,  wo  man  sie  bis  jetst  noch  nicht 
gefunden  hat. 

Die  Bildung  von  Chyluskörperchen  im  Chylus  selbst  erscheint  uns  noch 
immer  zweifelhaft.  Die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  der  Chylus  sich  fort- 
bewegt, werden  wir  weiterhin  als  eine  nicht  unbedeutende  kennen  lernen,  und 
wäre  die  kurze  Zeit,  während  welcher  eine  Chylusportion  durch  ein  T/\Tnph- 
gefäss  hindurc  h;;t  !ii ,  zur  Bildung  von  Chvluskörperchen  ausreiclieiid ,  dann 
würde  man  wahrscheinlich  auch  untenn  Mikroskope  in  dem  ausfliessenden 
Cliyhis  diese  liildung  M'ahmehmen  können.  Zusammengenommen  mit  dem  im 
vorigen  Paragraphen  Mitgetheilten  linden  wir  es  wahrscheinlich ,  dass  die  Chv- 
luskörperchen, wenn  nicht  ausschliesslich,  so  doch  wenigstens  hauptsftchUch  in 
den  Lymphdrüsen  und  in  den  Follikeln  des  Darmes  und  anderer  Oi^ane  tich 
bilden.  Brücke  hat  sich  ganz  bestimmt  in  diesem  Sinne  ausgesprochen. 

Viele  Beobachter  erwähnen  eine  zunehmende  Höthung  des  Chylus  durch 
Binwirkung  der  atmosphärischen  Luft.  Man  hat  dies  von  einer  Entwicklung 
rothen  Farbstoffs  ableiten  wollen  und  selbst  von  einer  Umwandelung  der  Chy- 
luskörperchen in  Blutkörj^erchen.  Die  genauesten  Forscher  {J,  Müller,  Nasse) 
beobachteten  indessen  keine  aunehmenae  BOthung ,  sondortk  nur  ein  Aufhellen 
der  Farbe ;  wir  haben  jene  stärkere  Röthung  ebenfalls  niemals  beobachtet.  Das 
Entstehen  eines  rothen  Farbstoffs  im  Chylus  muss  also  wenigstens  als  etwas 
Zweifelhaftes  gelten.  Berücksichtigt  man  ferner,  dass  mit  der  rothen  F&rbung 
immer  das  Vorhandensein  Tollkomm«!  entwickelter  geftrbter  Blutkörperchen 
zusammentrifft ,  olme  das*;  sich  Uebcrgangsformen  zeigen  ,  so  wird  man  gewiss 
keinen  Grund  zu  der  Annahme  finden ,  dass  sich  im  Chvlus  selbst  Blutkörper- 
chen bildeten.  Der  Uebergang  von  Blutköiperchen  aus  dem  Blutgefösssysteme 
in  den  Chylus  unterliegt  keinem  Zweifel  {Miwbtii  das  Lymphgefnsssystem  und 
seine  Verrichtung.  Götting.  1S44),  mögen  nun  nonnale  oder  blos  zuföllige  Ver- 
bindungen zwischen  den  Blut-  und  Lymphgefässen  vorhanden  sein.  (Vgl. 
J.  Miäer't  Physiologie.  Bd.  I.  S.  256.) 


|U4.  Chenisch«  ZiMflUMiMliug  dM  C^iit. 

Genaue  chemische  T  ntersuchuny:en  haben  wir  Idos  vom  Ch\- 
lus  aus  dem  Ductus  thoracicus ,  also  von  einem  durch  den  £iu- 
fluss  der  Mesentcrialdrüsen  modificirtcn  und  mit  Lymphe  ge- 
mengten Chylus.  Es  darf  uns  deshalb  nicht  wimdem,  wenn  die 
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gefundenen  Resultate  «ehr  von  einander  abweichen.  Am  meisten 
wurde  derPferdechylus  analysirt^  dann  jener  Ton  Hunden,  Katsen, 
Eseln,  Schafen,  endlich  auch  der  Chylus  desMenschen  (Owen^eea), 
Im  Allgemeinen  lassen  aber  die  Analysen  noch  viel  zu  wünschen 

übrig. 

■  Der  Fferdechylus  lieferte  4  bis  9  pCt.,  der  Eatzenchylus  9^43 
pCt.  feste  Bestandtheile.  3fo/e«<?Äo^f  berechnete  aus  allen  Analysen 
von  verscliicdcnen  Thicrcn  ein  Mittel  von  7,14  pCt;  das  Minimum 
von  2,G  pCt.  {TiedenuDin  und  Gmelin)  fand  sich  beim  Schafe,  das 
Maximum  von  10,8  p('t.  ( Front )  beim  Hunde. 

Die  Lymphkorperc  heu  sollten  nach  Nasse  U,  4  pCt.  betragen. 
Unter  den  aufgelösten  Stoffen  steht  das  Eiweiss  (ungefähr  3,1 
pCt.)  oben  au;  es  kommt  in  der  Chylusflüssigkeit  gelöst  meistens 
als  Xatronalbuminat  vor.  Aus  dem  ausgewaschenen  Eiweisse  er- 
hielt Lehmann  2,07  pCt  Asche,  die  reich  war  an  kohlensauem 
Alkalien.  Wegen  des  Alkaligehalts  ooagulirt  das  Eiweiss  weniger 
vollkommen.  Sicherlich  stammt  es  nur  zumTheU  von  den  Bestand- 
theilen  der  Nahrungsmittel,  da  bereits  in  den  Zotten,  weiterhin  in 
den  Mesenterialdrusen  und  endlich  auch  mit  der  Lymphe  Eiweiss 
zugeführt  wird.  Ob  noch  Peptone  darin  vorkonrmien,  das  ist  nicht 
ausgemacht.  Man  l.at  k(.'iiK  n  Grund,  Käsestoff'  darin  anzunehmen.  — 
Ein  zweiter  Hauptbestandtheil  ist  Faserstoff  (nach  Nasse  beim 
Pferde  0,75  pCt.  ,  im  Mittel  der  Analysen  verschicnlener  "^llnere 
0,314  pCt.),  wovon  die  Cxerinnung  und  die  nachfolgende  Scheidung 
in  Placenta  und  Serum  abhängt.  Der  verhältnissmässig  grosse  Salz- 
gehalt, namentlich  an  alkalischen  Salzen,  ist  Schuld  daran,  dass  die 
Gerinnung  und  nachfolgende  Scheidung  nicht  so  vollkommen  vor 
sich  gebt.  Lehmann  &nd  1,77  pOt.  stark  alkalische  Asche  im  Fa- 
•  serstofie.  Vor  dem  Durchtritte  durch  die  Mesenterialdrusen  ist 
der  Faserstoffgehalt  unbedeutend,  ja  er  kann  gänzlich  fehlen.  Es 
bildet  sich  also  der  Faserstoff  aus  den  Bestandtheilen  des  Chylus, 
oder  er  wird  in  den  Mesenterialdrusen  aus  der  Drüsenflüssigkeit 
aufgenommen,  und  durch  die  faserstoffreiche  Lymphe  ninnnt  der 
Gehalt  im  Ductus  thoracicui>  noch  zu.  —  Der  Chylus  enthält  fer- 
ner Fett.  Gerade  durch  seinen  grossen  Fettgehalt  unterscheidet 
sich  der  Chylus  von  der  Lymphe  (1,5  pCt.  beim  Pferde,  3,27  pCt. 
bei  der  Katze).  Das  Fett  ist  fast  nur  neutml  in  den  kleinen  Chy- 
lusgefassen,  mehr  verseift  Ln  Ductus  thoracicus;  nicht  selten  er- 
scheint es  zum  Theil  krystallinisch.  Durch  die  Verseifung  wird 
dem  Diweiss  ein  Theil  des  Alkali  entaogen,  und  es  steigert  sich  die 
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Gerinnbarkeit  des  Eiweisses.  Bei  fetthaltiger  Nahnmg  tritt  das  Fett 
mehr  hervor^  und  jso  ist  wohl  nicht  daraa  zu  zweifeln,  dass  es  von 
den  NahrongBinitteln  kommt  (s.  §  120).  —  Ferner  hat  man  nach 
Gennas  starkemdilhaltiger  Nahrung  Spuren  von  Zucker  und  yon 
mUchsauem  Alkalien  im  Chylus  geÄinden,  die  sicherlich  nur  einen 
kleinen  Anth^  der  0,625  pCt  Extcactivstoffe  ausmachen,  die  noch 
niher  zu  untersuchen  sind. 

Unter  den  anoi^nischen  Substanzen  überwiegen  die  alkali- 
schen Salze  (im  rCordecliyliis  fand  Xastic  0,7  pCt.)  über  die  erdigen 
(0,1  l)Ct.);  von  Eisen  koimiien  nur  Spuren  vor.  T^nter  den  erstem 
steht  Cliloinati  ium  oben  an,  dann  kommen  die  kohiensauern  und 
pliospliorsaueiii  Alkalien  und  ( 'lilorkalium ;  scliwefel«aure  Salze 
hat  man  nur  in  der  Asche  gefunden.  Unter  den  erdigen  Salzen 
kommt  yorzüg^ch  phosphorsaurer  Kalk  vor.  Es  ist  nicht  zu  ent- 
schdden,  in  wie  fem  diese  Salze  aus  den  Bestandtheilen  der  Nah'* 
rus|pmuttel  stammen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Chylus  ist  in  den  letzten  Jahren  weni? 
untersucht  worden.  Fast  alle»,  was  die  Wissenschaft  besitzt,  wurde  von  IStume 
in  den  Artikeln  Chylus  und  Lymphs  tn  Wagnm'»  Handwörterbuche  mit 
grosser  Genauigkeit  zusammengestellt.  Aus  dem  oben  Mitgethcilten  erhellt  ge- 
nugsam, dass  Blut  und  Chylus,  abgesehen  von  den  Formbestandtheilen,  in  viel- 
facher Beziehung  mit  einander  übereinstimmenf  Die  Verschiedenheit  besteht 
hauptsächlich  darin,  dass  der  Chylus  weniger  reich  an  festen  Bestandtheilen  ist, 
und  dass  in  ihm  die  Fette  absolut,  die  Salze  aber  verhältnissmässig  mehr  über- 
wiegen, als  im  Blute  {J^a»se  im  Artikel  ChylusS.  234).  Zur  bessern  lieber- 
8iqht>  lassen  mr  hier  oie  Analysen  des  Blutes  und  des  Cky\  US  yon  Pferde  und 
▼on  der  Katze  folgen.  Vom  Pferde  wird  das  Mittel  aus  vielen  Analysen  ange- 

eehen ,  der  Katzenchylvs  dagegen  wurde  nur  Einmal  von  Nasfie  analysirt.  Es 
raucht  übrigens  kaum  bemerkt  zu  werden ,  dass  diese  Analysen  dem  gegen- 
wärtigen Standpunkte  der  Wissensehaft  nicht  entspreehen.  Es  enthielten  aber 
lOOOTheiles 

Pferd.  Katze, 
aiut.   Chylus.     Blut.  Chylus. 
Körperchen.    .    .    .     92,80      4,00      115,90  _ 
Faserstoff    .    .    .  2,S0      0,75         2,40  1,3 

EiM-eiss   80,00     3l,0(ll       ^,11^  .ß^, 

Extractivstütfe  ....  5,20  Ü,25j 

Fett   ......      1>55     15,00         2,70  32,7 

Chlornatiium    ...       —         —  5,37  7,1 

Alkalische  Salze    .    .       6,70       7,00  1,63  2,3 

Erdige  Salze    .    .    .       0,25       1,00         0,49  2,0 
Eisenozyd   ....      0,70   Spuren        0,51    Spuren  ' 

Waaser   810,00   935,00      810,00  905,7 

Bmdi  Chylus  der  Kstse  hat  JlTofM  die  ChyluskOrperehen  nebst  dem  Eiwdlss  und 

den  Extraetivstoffcn  zusammen  bestimmt. 

Eine  einzige  und  noch  dazu  unvollkommene  Analyse  des  monschlichen 
Chylus  besitzen  wir  von  Oicen  Hees  (Phil.  Transact.  iüAl.'p.  S2).  Aus  dem  Du- 
cttts  thoraeiciis  eines  hingerichteten  Slissethäters  erhielt  er  Ii  Stunde  nach  dem 
Tode  etwa  6  Ihrachmen  Chylus,  und  in  100  Xheilen  dMselbm  feaden  sieh : 
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Wasser  90,48 

Eiweiss  mit  Spuren  von  Faserstoff     7,  OS 

AVässriges  Extract   0, 56 

Weingeistiges  Extract   ....      0,  52 

Fett   0, 92 

SalM   f>.it_ 

100,00 

Die  Qualität  der  Xahrung  influirt  wcnig^cr  auf  (\\c  Znsammensctzun<j;  des 
Chvlus,  als  man  a  priori  erwai^n  sollte.  Selbst  bei  gänzlicher  Enthaltung  von  \ 
Nahrung  (s,  Emmert  in  J^mT«  Archiv  f.  Phys.  Bd.  8.  S.  147.  Tiedemann  u, 
Gmeltn,  die  Verdauung  nach  Versuchen.  Heiaelb.  182H)  unterscheidet  sich  der 
Inhalt  des  Ductus  thnracteus  nur  hau])tsächlich  durch  den  Mangel  an  Fett ,  so 
da.ss  die  Zusammensetzung  ziemlich  mit  jener  der  gewöhnlichen  Lymphe  über- 
dnttimmt  (s.  AUg'.  Phys.V  Dnrch  die  Untersnchung  des  nach  verschieden- 
artiger  Nahrung  gesammelten  Chylus  hat  sich  nur  soviel  herausgestellt,  dass 
derselbe  nach  fetthaltiger  Xahrung  reicher  an  Fett  und  stärker  weiss  gefärbt 
ist,  und  dass  er  nach  animalischer  Kost  wahrscheinlich  mehr  feste  Bestand- 
tfamle  besitst  {Nomb  im  Art.  Chylus  S.  2:Hi).  Von  dem  ersten  Punkte  haben 
wir  uns  selbst  überzeugt.  Diese  Uehereinstimmung  in  der  BescliafTenheit  des 
Chylus  bei  Enthaltsamkeit  sowohl  als  beini  Genüsse  verschiedenartiger  Nah- 
rung macht  es  noch  wahrscheinlicher ,  dass  viele  Bestandfhdle  deMuben  warn 
dem  Blute  kommen.  Wahrscheinlich  nehmen  die  Chylusgefösse ,  abgerechnet 
das  aus  dem  Dannrohre  Absorbirte,  ungefähr  die  nämlichen  Substanzen  auf  als 
die  Lymphgetasse  im  Allgemeinen,  wie  wir  sie  also  in  der  Lymphe  antretfeu. 

§  185.  Aiftügug  dmli  Blit-  ud  IimpbgeCIste. 

Bevor  Caspar  AseUi  im  J.  1622  die  LyDiphgefäsae  entdeckte, 
schrieb  man  die  Aufaai^;img  nur  allein  den  Blutgefässen  zu.  Jetzt 
traten  die  Lymphgefasse  an  der  letztem  Stelle  >  in  denen  man  den 
Uebergang  der  Snbstanzeii  aus  «dem  Barmrolure  auf  dizecte  Weise 
wahrnahm.  Gegenwärtig  stdit  es  fest,  dass  die  zur  Emahrungs* 
flüssigkeit  durchgedrungenen  Substanzen  durch  die  Lymx^ligcfasse 
sowohl  als  durch  die  Blutgefässe  aufgcnomnien  werden  können. 
Schon  das  Fehlen  der  Lymphgclässc  bei  den  nicdcin  Thiercn  und 
in  verschiedenen  Geweben,  wo  dennoch  Aufsaugung  süittfiiulet, 
kann  zum  l^eweise  dienen,  dass  auch  durch  die  Blutgefässe  aulgc- 
saugt  werden  kann.  Dies  ist  aber  auch  noch  durch  mehrfache  Ver- 
suche dargethiui,  unter  denen  jene  \on Magendie  oben  an  stehen; 

Längere  Zeit  hielt  man  dafür,  manche  Substanzen  ^vürden  nur 
durch  die  Blutgefässe  absorbirt,  andere  ganz  allein  durch  flieLymph- 
gefilsse.  A  priori  muss  man  die  Möglichkeit  zugeben«  dass  in  den 
Wandungen  der  Ge&sse  ein  Grund  zu  solchem  verschiedenen 
Verhalten  liegen  könne.  Es  fehlt  aber  an  ausreichenden  That- 
Sachen,  die  zu  einem  solchen  Sdüusse  mit  Nothwendigkeit  führten. 
Zuyörderst  ist  es  jetzt  keinem  Zweifel  mehr  unterworfen,  dass  nar- 
kotuche  Substanzen,  die  man  früher  durch  die  Lymphgefisse  nicht 
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aufgesaugt  werden  liess^  auch  durch  diese  auigenommen  werden 
können:  die  Vergiftungserscheinungen  treten  nur  später  ein,  wenn 
die  Arterien  desTheils^  wo  die  Aufsaugung  stattfindet,  unterbunden 
worden  9  und  die  lange  Dauer  der  Behinderung  des  Blutumlaufs» 
-«Welcher  die  Bewegung  und  Tielleicht  auch  die  Absonderong  der 
Lymphe  befordert,  kann  dazu  mit  beitragen.  —  Feiner  findet  man 
im  GhyluB  alle  Hauptibestandtheile  der  Nahrang  wi^er»  und  es 
scheint  keine  Substanz  za  geben,  die,  wenn  sie  längere  Zeit  in 
grosser  Menge  eingeführt  wird,  nur  im  Blute  und  nicht  auch  zu- 
gleich im  Chyliis  iin<^^ctroffen  würde.  Fette  und  Eiweisskörper  fin- 
den sich  in  grösster  Menge  im  Chylus;  doch  beobachtet  man  iin 
Bhite  der  Pfoitadcr  während  der  A'erdauung  ebeni'alls  einen  gros- 
sem Fettgehalt,  und  oben  haben  wir  es  schon  wahrscheinlich  ge- 
macht, dass  Eiweisskörper  durch  die  Blutgefässe  des  Magens  absor- 
birt  werden.  Vom  Zucker  findet  man  höchstens  Spuren  im  Pfort- 
aderblute  sowohl  als  im  Chylus,  was  von  einer  weiteren  Zersetzung 
des  Zuckers  im  Darmkanale  herrühren  kann.  Salze  fehlen  nicht 
im  Chylnsy  namentlich  ist  derUebeigsjig  desCyaneLsenkaJinms  und 
des  Eisenvitriols  in  den  Chylus  nadbgewiescn.  Farbstoffe  werden 
oftmals  im  Harne  ausgeschieden^  bevor  sie  sich  nodi  im  diyhis 
nadbweisen  lassen^  und  müssen  also  ins  Blut  angenommen  worden 
sein»  bei  länger  dauernder  Zufuhr  indessen  werden  sie  doch  andi 
im  Chylus  angetroffen. 

Wir  haben  also  keine  Gründe  zu  der  Annahme,  dass  die  eine 
oder  die  andere  Substanz  entweder  von  den  Blutgefässen  oder  von 
den  Lymphgel ässen  ganz  ausgeschlossen  wird.  Wenn  von  manchen 
Substanzen  verhältnissmässig  sehr  wenig  in  die  Chylusgefasse 
übergeht,  so  kann  dies  davon  herrühren,  dass  dieselben  sehr  leicht 
von  den  Blutgefässen  aufgenommen  werden.  Wenn  die  Substanzen 
in  die  Nutritionsflüssigkeit  der  Darmzotten  eingedrungen  sind,  so 
umspülen  sie  ein  reiches  CapillametZy  bevor  sie  das  centrale  Lymph- 
geflss  erreichen,  und  was  nur  ganz  langsam  durchdringt,  das  kann, 
also  schon  Vorher  zum  grossem  Theile  durch  die  Capillaxen  ein- 
gedrungen %ein,  bevor  es  bis  zum  Lymphgefasse  gelangt.  A  priori 
darf  angenommen  werden,  dass  Eiweisskörpe  r  schwerer  ins  Bhit 
übertreten,  weil  dieses  reichlich  damit  gesättigt  ist,  und  wenn  ans 
dem  Darme  kein  Eiweiss  aufgesaugt  Mdrd,  so  werden  selbst  Eiweiss- 
subst<mzen  aus  dem  Blute  abgeschieden  werden.  Wenn  jedoch  die 
Ernährungsflüssigkeit  der  Zotten  durch  Absorption  aus  dem  Darme 
reichlicher  mit  Eiweisssubstauzen  versorgt  wird,  als  ausser  der 
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Absoq)tionszeit  aus  dem  Blute  in  die  Ernährangsflüssigkcit  über- 
treten, dann  scheint  die  Bedingung  gegeben  zu  sein,  dass  umge- 
kehrt von  diesen  eiweissartigen  Substanzen  ein  Theil  ins  Blut  auf- 
genommen wird.  Dass  die  Pettaufsaugung  durch  die  Blutgefässe  * 
bestimmt  nur  sehr  langsam  vor  sich  geht,  mag  daraus  erschlossen 
werden,  dass  Fette  schwer  durch  thieiische  H&ute  hindurchtreten, 
und  bewiesen  wird  es  dadurch,  dass  das  Zottenpaienchym  während 
der  Aufsaugung  sehr  fetthaltig  ist  Biese  zwei  SubstaniEen,  Eiweiss 
und  Fett,  weldie  schwer  in  die  Blutgefässe  übertreten,  sind  es  ge- 
rade, welche  im  Chylus  das  Uebergewicht  haben.  Umgekehrt  wer- 
den jene  Substanzen,  welche  leicht  aufgesaugt  werden,  im  Chylus 
weniger  auftreten,  weil  sie  schon  durchs  Blut  aufgcnouimen  wer- 
den. Mclleicht  wird  der  IJcbergang  von  Eiweiss  und  Fett  durch 
die  ausserordentliche  Zartheit  der  lijuiphgefässwände  unterstützt. 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Betrachtung ,  dass  man  die  Chylus- 
menge  nicht  mit  Genauigkeit  aus  dem  ¥ettr  oder  Eiweissgehaltc  des 
Ghjlns,  verbunden  mit  der  Menge  von  Eiweiss  und  Fett,  die  in  24 
Stunden  absorbirt  werden,  zu  berechnen  iin  Stande  ist.  Eiweiss 
kann  durch  die  Blutgefässe  aufgenommen  oder  abgeschieden  wer- 
den, und  Aufnahme  von  Fett  kann  auch  durch  die  Blutgeflsse  er- 
folgen. 

Eine  gewichtige  Entdeckung  verftthrt  snn&ohst  zur  Binieitigkeit.  Nach 

der  Entdeckung  des  Lymphgcfasssystems  schrieb  man  die  Aufsaugung  uuk- 
schliesslich  diesen  Gefössen  zu,  die  man  als  vasa  ab s  orbentia  bezeichnete. 
Magendie  hat  sich  das  Verdienst  erworben ,  die  Bedeutung  der  Venen  für  die 
Absorption ,  wenn  auch  mit  einigen  Uebertreibungen ,  wiederum  ins  Lioht  ire- 
itellt  zu  haben.  Gifte,  welche  einfach  auf  eine  cntblösste  Vene  kommen,  rufen 
nach  kurzer  Zeit  VergiftunKserscheinungen  hervor,  sie  sind  also  durch  die 
Venenwand  eingedrungen,  wenn  alle  Lymphgef^Me  eines  Theils  durchschnit- 
ten wurden,  so  tritt  die  Vergiftung  mittelst  Aufsaugfung  unterhalb  der  Durch- 
schnittsstelle noch  gleich  schnell  ein.  Man  kann  bei  einem  F^rosche  den  ganzen 
Schenkel  durchschneiden,  mit  Ausnahrae  des  arteriellen  und  des  venösen  llaupt- 
Btammes  und  es  werden  doch  Vergiftungserscheinungen  auftreten ,  wenn  man 
(las  Gift  auf  den  Fuss  einwirken  lässt.  (Vgl.  die  Allg.  Phys.  [Venen  und  Capil- 
larenj  und  J'bÄ.  Müller' a  Phys.  üd.  1.  S.  225.)  —  Von  grösserer  Wichtigkeit 
als  die  Venen  sind  gewiss  dieCapillaren,  deren  gesammteObeiflieheviel  grösser 
iet  und  die  viel  dünnere  Wände  oesitzen.  Da  der  Blutdruck  in  jenen  Capillaren, 
welche  sich  in  der  Nähe  der  Venen  befinden ,  geringer  sein  muss  ,  als  m  jenen 
in  der  Nähe  der  Arterien,  so  darf  mau  auch  in  den  ersleren  mit  Kecht  eine 
laschere  Absorption  erwarten. 

Wenn  die  Substanzen  die  Wandungen  der  T.ympbgefässe  auch  gleich  leicht 
durchdringen  als  jene  der  Venen,  so  werden  gleichwohl  die  Vergittuugserschei- 
nnngen  spftter  hervortreten ,  weil  die  Lymphe  langsamer  sich  fortbewect.  Des- 
halb hat  man  oftmals  an  der  Aufsaugung  durch  (liese  Geftsse  gesweiralt.  Von 
der  Aufsaugung  des  Eisencyankaliums  durch  die  l.yniphgefasse  überzeugte  sich 
Schröde)'  van  der  Kolk  {J.  Koker,  Disa.  de  aubtiliori  membr.  serös. J'abrica.  p.  Ol). 
Er  führte  jenes  Sals  in  eine  Dannschlinge  ein  und  beobachtete  die  langsam  fort- 
schreitende blaue  Färbung  der  Chylusgefässe  ,  als  ein  Eisensalz  auf  diese  Ge- 
ftsse gebracht  wurde    Nach  Unterbindung  der  Aorta  unterhalb  der  Nieren- 
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arterien  sah  £mmert  dieses  Sab ,  -welches  er  in  eine  Wunde  am  Fusse  einge- 
bracht hatte,  in  den  Harn  üben;ehn ;  wenn  also  kein  coUateraler  Kreislauf  sich  • 

heri,'cstellt  hatte ,  so  musste  das  Gift  durch  die  liVmphgcfösse  des  Fusses  ins 
Blut  gelangt  sein.  Auifallender  Weise  zeigten  sicli  keine  Vergiftun^^erschei- 
•  nungen ,  als  ein  Decoct  von  Angushtra  virosa  in  der  nämlichen  Weise  ange- 
wendet wurde.  Dadurch  neigte  man  Hich  zu  der  Ansicht,  dass  narkotiscne 
Substanzen  wenigstens  von  den  T.ymphgefassen  nicht  aufgesaugt  werden. 
Da  eine  solche  Aussschlicssuug ,  wofür  ein  bestimmter  Grund  sich  nicht 
nachweisen  Hess ,  HmU  nicht  su  befriedigen  Termochte ,  eo  fimd  es  dieser 
(Allgem.  Anat.  S.  56(»J  wahrscheinlicher ,  aass  eine  Lähmung  der  Gefösswan- 
dunc:en  durch  die  eingedrungene  narkotische  Substanz  die  Fortbewegung 
der  Lymphe  und  damit  auch  das  Auftreten  von  Ver^iftungsersclieinungen  hin- 
dere. Durch  die  Versuche,  welche  Behr  (Zeitschrift  für  ration.  Med.  Bd.  1. 
S.  'i"))  unter /^v'A'.s  Leitun«^  anstellte,  schien  diese  Vermuthunpf  eine  Bestäti- 
gung zu  erlialteu.  Behr  unterband  die  Aorta  unterhalb  der  2sieren arterien,  und 
'brachte  dann  ffleichBeitiff  essigsaures  Strychnin  und  Eisencjrankalium  in  die 
nämliche  Wunde.  War  JT*'«//«  Vermuthung  richtig,  so  musste  jetzt  auch  die 
Fortbewegung  des  letztgenannten  Salzes  durch  die  gelähmten  Lymphsjefasse 
ausbleiben  und  keine  der  beiden  Substanzen  durfte  in  den  Kreislauf  kommen. 
Die  Versuche  lieferten  auch  wirklich  dieses  liesultat.  Funelleihe  von  Versuchen, 
welche  h'i\(/inff  fZeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4.  S.  55)  anstellte,  schit  n  diese  Re- 
sultate zu  widerlegen.  Da  aber  Bischoff  die  Substanzen  in  eine  Wunde  des 
Schenkels  dngefQbrt  hatte ,  so  glaubte  Henh  die  nachfolgenden  Vergiftung 
erscheinungen  durch  den  collateralen  Kreislauf  erklären  zu  können ,  und  seine 
HyT)othese  wurde  auch  durch  eine  neue  Keihe  von  Versuchen  gestützt,  welche 
Dusch  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1kl.  1.  S.  anstellte.  Gegenüber  den  Ver- 
suchen von  FrÜnkcl  {De  resorptiont'  rasonnn  hjniphat.  lierol.  IH47)  und  beson- 
ders von  Zeclilcr  (Leber  die  angebliche  Nichtaufnahme  der  narkot.  Gifte  durch 
die  Lvmuh^cfässe.  Kostock  1848),  der,  wenn  er  Cyaneisenkalium  und  essiffs. 
Strychnin  in  die  nftmliche  Wunde  brachte ,  das  genannte  Sali  mehrmals  in  oer 
Lyniphe  der  Lymphgefässe  antraf,  endlich  gegenüber  den  Versuchen  von  Start- 
mus  (Archiv  f.  juiys.  Ileilk.  Bd.  IL  S.  23),  der  die  Substanzen  in  die  Wunde 
brachte ,  nachdem  in  Folge  der  Aortaunterbindung  bereits  Ijcichensteifheit 
eingetret<>n  war,  und  dessen  ungeachtet  das  Salz  in  der  Lymphe  antraf  und  nach 
einij^er  Zeit  Veryiftungserscheinungen  sich  entwickeln  sah.'  vermag  sich  jedoch 
diese  Hypothese  nicht  zu  halten.  Die  Nichtaufnahme  der  Narcotica  durch  die 
Lymphgeftsse  bedarf  also  kehier  Erklärung,  da  sie  nicht  thatsAchlich  ist.  Wir 
mflssen  dabei  davor  warnen ,  das  lange  Ausbleiben  der  Vergiftunvgerscheinun- 
gen  nach  Unterbindung  der  Schlagadern  als  Maassstab  der  Absorptionsgeschwin- 
di^kcit  und  der  Lvmphbewcgung  zu  betrachten.  Der  Biutumlauf  ist  nämlich 
bei  diesen  letzten  Versuchen  aufgehoben .  und  damit  ist  nicht  allein  die  Quelle 
dvr  Lvmphe  verstopft,  es  erfahrt  auch  der  Druck  der  Emährungsflüssigkeit  da- 
durch eine  Abnahme,  eben  so  der  Wechsel  diese-^  Drucks  durch  den  Puls  der 
Arterien,  der  ohne  Zweifel  auf  die  Fortbewegung  iulIil  ohne  Einfluss  ist,  end- 
lich auch  die  Nen  enthätigkeit ,  die  nach  der  Analogie  der  Drüsen  wohl  nicht 
ohne  besondem  Einfluss  auf  das  Fortschreiten  der  Lymphe  sein  kann.  Des- 
halb ist  die  Fortbewe&;ung  nach  Unterbindung  der  Aorta  ohne  Zweifel  sehr  träge 
und  wir  dürfen  uns  v&ht  darüber  wundran,  wenn  Behr  und  Duseh  negative  Re- 
sultate erhielten. 

So  wenig  als  die  Narcotica  sind  auch  andere  Substanzen  ganz  von  den 
LjTnphgefässen  ausgeschlossen.  Ti'cdemann  und  Ovielin  (Versuche  über  die 
Wege,  auf  welchen  Substanzen  aus  d.  Magen  u.  Darmkanal  ins  Blut  gelungen. 
Heiaelb.  1820)  sahen  Farbstoffe  und  Salze  nur  selten  übertreten ;  indessen  hat 
Schrödi  r  van  der  Kolk  (s.  oben)  den  Uebergang  von  Salzen  nacligewiescn ,  und 
den  Uebergang  von  Farbstoffen  in  den  Chylus  hat  man  zuweilen  nach  einem 
lange  fortgesetzten  Oebrauehe  beobachtet  [Joh,  MUttei/'»'S\ky%.  Bd.  1 .  S.  328).  — 
Lehmann  rPhys.  Chemie  Bd.  3.  S.  300—314)  fand  sowohl  im  Pfortaderblute 
als  im  Chnus  von  Pferden  gar  keinen  Zucker  oder  doch  nur  Spuren  von  Zucker, 
was  für  eme  fernere  Umwandlung  im  Darmkanale  spricht ;  wenn  aber  auch  dsa 
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Pett  hftnptsAchlieh  von  denChylusgefilssen  aufirenommeii  wird,  so  kommt  doch 
nach  den  Untersuchungen  Lehmann*s  (Ebend.  Bd.  2.  S.  249)  und  Anderer  auch 

im  Pforta(l(Tl)lnte  mehr  Fett  vor,  als  in  den  übrifj^en  Venen. 

liie  uheu  stehende  Erklärung  des  Ueberwiegens  dieser  oder  jener  Substan-  • 
xen  im  Blute  oder  im  Oiylus  erscheint  uns  ganz  befriedigend,  so  dasB  wir  kei- 
nen Grund  haben,  den  ühit-  oder  L)Tnphgefässen  ein  ^jieeifisches  absorbirendes 
oder  ausschliessendes  Vermögen  ,für  diese  oder  jene  Substanzen  zuzuschrei- 
ben. Am  allerwenigsten  haben  die  Versuche  von  liernard  {ArchiveH  gtner, 
T,  25.  ISöt.^j.  118)  uns  davon  überzeugen  können,  dass  ciweiss-  und  zuckep« 
haltij^e  Substanzen  nur  durch  die  Blut<J:enisse,  Fette  lediglich  durch  die  Chy- 
lusgeiassc  autjgeuümmen  werden.  Weiui  Kohrzucker  unalüwciss,  welche  in 
eine  Vene  (mit  Ausnahme  der  Vena  porkmim)  eingesoritst  weärden ,  alsbald 
durch  den  Urin  wieder  austreten,  so  bratichen  wir  nur  daran  zu  erinnern,  dass 
der  erstere  in  Traubenzucker,  das  letztere  in  Pepton  sich  verändert,  bevor  die 
Aufsaugung  erfolgt,  und  dass  sie  als  solche  wohl  uiclit  den  Umweg  durch  die 
Leber  zu  nehm^  brauohen,  um  gogen  eine  rasche  Entleerung  dureh  die  Nieren 
geschützt  zu  werden. 

Von  der  Idee  ausgehend,  dass  alle  stickstofihaltigen  Nahrungsmittel  von 
den  Chylusgefitasen  auq^ommen  werden,  bereefanet  riViwtft  (Archiv  f.  nhys. 
Heilk.  Bd.  7.  S.  2S1.  1S4S)  aus  dem  Gehalte  der  Nahi  uni^smittel  und  des 
Chylus  an  Stickstoffsubstanzen  die  Flüssij^keitsmcng'e,  welche  tÄglich  von  den 
Lymphgefassen  aufgenommen  wird.  Sind  loo  Gramme  stickstoffhaltige  Sub- 
Stensen  in  der  Nahrung  enthalten  und  nur  4  pCt.  im  (.'hylus,  dann  sollen  tflg- 
lieh  2|  T\ ilof::;ramme  Chyhis  aufgenommen  werden.  Xach  dem,  was  vir  über 
die  Aufsaugung  der  stickstoffhaltigen  Substauzea  mitgetheilt  haben,  können 
wir  auf  diese  Berechnung  keinen  Werth  legen.  Mit  etwas  besserem  Rechte  wird 
man  von  der  Menge  des  absorbirtm  Fettes  und  vom  Fett^halte  des  Chylus 
ausgehen  können.  Aber  auch  hiergegen  lässt  sich  noch  soviel  einwenden,  dass 
Lehmann  (a.  a.  Ü.  Bd.  2.  S.  2S3)  seine  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Zahlen 
selbst  verwirft.  Auch  wird  man  durch  Analysirung  des  Chylus  aus  dem  Du^m ' 
theracicm  viel  eher  die  Summe  des  Chylus  und  der  Lymphe  erhalten.  Wir 
werden  sehen,  dass  die  directen  Bestimmungen  dieser  Gesammtmenge  nicht 
viel  mehr  Werth  haben. 

♦ 

§  126.  Bewegang  des  Ghylas. 

Sehr  langsam  und  unter  einem  unbedeutenden  Seitendrncke 

flieBd^n  Lymphe  und  (Chylus  aus  den  kleinen  Gefassen  nach  den 
Stammen,  die  sich,  mit  Ausnahme  einzelner  Lyiuphgefasse,  in  den 
Ductus  thoracicus  öffnen.  Der  Brustgang"  entleert  dann  seinen  In- 
halt in  die  linke  Schlüsselbein vene.  Auf  diese  Beweffuiifr  finden 
olinc  /weird  die  nämlichen  (besetze  Anwendung,  die  vriv  beim 
Biutumiaufe  haben  kennen  gelernt.  Der  Druck  muss  in  den  klein« 
sten  Gefassen  am  grössten  sein  und  nach  den  Stitmmen  su  «llinalilig 
abnehmen;  er  ist  ungefähr  dem  Widerstande  gleich,  weldier  noch 
aberwunden  werden  muss. 

Unsere  thatsachliche  Kenntniss  über  diesen  Funkt  ist  sehr  ge< 
ring.  Nur  am  Halslymphstamme  von  Hunden  und  yon  einer  E^itze^ 
und  zwar  in  dessen  Mitte,  ist  der  Seitendruck  durch  Ludwig  und 
Noll  bestimmt  worden:  er  entsprach  nur  8  —  10  MUlimeter  einer 
Losung  von  kohlensaurem  Natron.  Diesem  geringen  Drucke  ent< 
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spricht  eine  langsame  Fortbewegung  und  eine  verhaltnissmässig  ge- 
ringe Ausdehnung  der  dünnen  und  dehnbaren  AV^andungen. 

Unterbindet  man  ein  liyiiiplig^cliiss  oder  Mährend  der  Aufsau- 
gung ein  Chylusgefäss,  so  wird  dessen  Inlialt  am  centralen  Ende 
ausgetrieben,  während  sich  das  peripherische  Stück  des  Gelässcs 
viel  stäiker  füllt :  ja  nach  Unterbindung  des  Bmstganges  können 
selbst  Chylusgcfasse  bersten.  Das  Austreten  des  Inhalts  beweist, 
dass  die  Flüssigkeit  einen  Seitendruck  ausübte,  welcher  das  Gefass 
ausdehnte,  und  dass  nach  dem  Aufhören  dieses  Drucks  das  GeßkoB 
durch,  seine  £lasticitat  und  seinen  Tonus  das  Lumen  hst  ganz  ver- 
lieren kann.  Das  Ansdiwellen  des  Gefasses  an  der  peripherisdien 
Seite  weist  auf  dne  vü  a  iergo  hin^  wodurch  der  Inhalt  fortgetrie- 
hen  wird.  Ludwig  und  Noü  £mden  daher  auch,  dass  der  Seiten- 
d^uck  allmahlig  zunahm,  wenn  das  Lyinphgeßlss  unterhalb  der 
Stelle,  wo  das  Manometer  sich  befand,  unterbunden  wurde ,  und 
dass  er  wieder  abnahm,  sobald  die  l^igatur  weggenommen  wurde. 
Das  Maximum,  welches  hierbei  entsteht,  lässt  sich  aus  ihren  \'er- 
suchen  nicht  ermitteln. 

Der  Urspnimi^  der  vis  a  iergo  ist  nicht  klar.  Sie  lässt  sich 
nicht  aus  dem  Drucke  erklären,  unter  welchem  die  Emährungs- 
flüssigkeit  steht,  denn  die  Wandungen  der  Lymphgefasse  haben 
durch  die  enthaltene  Flüssigkeit  eine  gewisse  Spannung,  die  durch 
Druck  oder  Unterbindung  noch  zunimmt;  demnach  ist  der  seit- 
liche Druck  in  den  Lymphgefiusen  grösser  als  jener  Druck,  unter 
welchem  die» Emähmngsflüssigkeit  steht.  Hieraus  folgt,  dass  die 
Lymphe  mit  einer  gewissen  Kraft  zumal  in  die  feinsten  Aeste  der 
Lymphgefasse  transsudirt,  die  gleichartig  sein  kann  mit  jener HrafI, 
wodurch  das  Secretum  in  die  AusfährungskanSle  der  Drösen  ge- 
langt (s.  §  70).  —  Bei  der  Bewegung  desChylus  kommt  wahrschein- 
lich auch  noch  die  Contraction  der  Zotten  in  Betracht  (s.  §  120). 
Die  Contraction  der  Darmhäute  kann  noch  zur  Fortbewegung  nach 
den  grössern  Stämmen  hin  beitragen.  Zu  erwähnen  sind  auch  die 
Zusannnenziehungen,  welche  Hetff eider  und  Brücke  in  den  Lymph- 
drüsen beobachtet  haben. 

Ln  Allgemeinen  kann  die  Lymphbewegung  mit  der  Bewegung 
des  venösen  Blutes  parallelisirt  werden.  Auch  hier  strömt  die 
Flüssigkeit  unter  dem  Einflüsse  einer  vis  a  tergo,  unter  einem  ge- 
ringeren Seitendrucke  und  (bei  abnehmender  Geräumigkeit  des 
Strombettes)  unter  zunehmender  Geschwindigkeit  von  den  Aesten 
nach  den  Stammen.  Die  Bewegung  der  Lymphe  wird  femer  durch 
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äie  nSmfichen  Momente  unterstfitzt,.  wie  die  -Blutt)ewegung  in  den 
Venen  (s.  §  5;<).  Die  wichtigsten  sind  der  Druck  durch  Muskelbe- 
wt'guiig,  ferner  dann  die  zalilrciclu  ii  ivla})|)('ii,  die  Aspiration  oder 
der  n(>gative  Druck  im  Jinistkastcn,  wt  li  lu  r  durch  den  ^Iccliaiiis- 
mus  des  Atheniliolens  dem  Wechsel  unterhegt.  Der  Kinfiuss  des 
Druckes  machte  sicli  bei  den  \'ersuclien  von  Ludwig  und  Noll  ganz 
deutlich  gehend.  Durcli  Muskclliewegung  sowohl  als  durch  künst- 
lichen Druck  hob  sich  die  Flüssigkeit  im  Manometer  in  erheblichem 
Maasse.  Die  kleinen  Schwankungen  im  Drucke  der  Emährungs- 
flÜBsigkeit,  welche  durch  die  Fukwellen  der  Arterien  asu  Stande 
lEommeii  möfsen,  sind  gewiis  auch  nicht  ohne  allen  Einflnss,  ob- 
wohl sich  ein  solcher  Jbei  den  Yersachen  gerade  nicht,  herausgestellt 
hat  Vom  Einflüsse  des  Athemholens  gilt  ungefähr  das  Nämliche, 
was  davon  für  die  Venencirculation  angeführt  worden  ist  (s.  i;;  'y\). 
An  der  Einmündung  des  Brastganges  in  die  Vena  stihclavia  befin- 
det sich  eine  Klappe,  wodurch  der  XJebertrltt  von  JUut  in  den  er- 
stem gellindert  wird.  Es  wird  sich  diese  Klappe  nur  dann  öffnen, 
wenn  die  Flüssigkeit  des  Brustganges  einen  stärkern  Druck  ausübt, 
als  d;is  lilut  in  der  Unterschlüsselbeinvene,  und  dazu  kann  es  sehr 
leicht  kommen,  weil  der  Blutdruck  in  dieser  mancdimal  selbst  ne- 
gativ wird.  Deshalb  wird  der  Tnlialt  desBrustgangr  s,  welcher  durch 
die  Vis  a  tergo  unter  einem  bestimmten  Seitendrucke  steht,  leicht 
in  die  Vene  abfliessen.  ^ 

Wie  viel  Flüssigkeit  aus  dem  Ductus  tharacteus  ins  Blut  über- 
tritt, das  lässt  sich  noch  nicht  genau  bestimmen.  Bidder  berechnet 
diese  Menge  nach  seinen  Versuchen  zu  bi^  des  Körpergewichts 
binnen  24  Standen.  Bei  Katsen  soll  sie  der  gesammten  Blutmenge, 
bei  Hunden  etwa  l  der  Blutmenge  gleich  konnnen. 

Ludwig  und  Noll  (Zeitschrift  f.  rat.  Med.  Bd.  0.  S.  h"T)  vcnniithon.  die 
Lymphe  bewegt  sich  unter  dem  nämlichen  Drucke,  worunter  die  Krnährungs- 
flössijrkeit  steht.  Diese  Annahme  halten  wir  aber  für  unbegründet.  Es  ist  Un- 
sen \v(i  einzusehen,  dass  der  Seitendruck,  welc  hen  die  I-ymphe  auf  die  Innen- 
fläche der  I,ymphi,'-efa<se  ausübt,  ^j^rösser  ist,  als  jener  J)ruck,  unter  welchem 
die  Ernähruugstlüssi^keit  steht.  \\'>ire  dies  nicht  der  Fall ,  so  müsaten  die 
L^-mohgeftsse  eompnmirt  werden  und  et  könnte  gar  keine  Flüssigkeit  in  die- 
sen Gemssen  sein.  Nach  hwlraiiHschen  Gesetzen  nimmt  der  Scitendnuk  nach 
der  Ausflussöffnun^  liin  (iu'er  die  Oeffnunj;  in  die  S'ihvluvia)  ab,  zumal  wenn 
die  Strömungsgeschwindigkeit  nach  der  Ausflussötfnuni?  zu  wächst.  Mithin  ist 
der  Druck  in  den  feinstenLymph;^efassen  fjewiss  ein  j^rösserer,  als  Ludtn)/  und 
Noll  für  den  I,ymphstamm  am  Halse  gefunden  haben.  Wenn  aber  auch  in  den 
grössern  Stämmen  kein  grösserer  Druck  b^^'^tände,  als  in  der  um|^el)endcn  Er- 
nShrungsUflssigkeit,  so  mflssten  dieselben  gleichwohl  zosftmmengedrfickt  wer- 
den. Der  Druck  der  ErnährungsflüBsigkeit  ist  gerade  um  soviel,  als  die  Wan- 
dungen  der  Lymphgef&sse  tragen ,  geringer  als  der  Druck  der  Lymphe.  Gans 
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gewias  ist  also  deT'*Draok  der  Lymphe  in  den  kleinsten  Lymphgefassen  irett 
grösser  als  jener  der  lungcbt  iiden  Ernährungsflüssigkeit,  woraus  dann  folgt, 
dass  er  nicht  vom  Drucke  der  letztem  bedingt  sein  kann.  Man  weiss  durchaus 
nicht,  durch  welche  Kräfte  die  Lymphe  in  die  Lymphgefasse  übertritt.  Ein 
physikalischer  Grund  für  dieses  anhaltende  Durchtreten  einer  ohne  l'nterbre- 
chung  fortgeführten  Flüssij^keit  darf  vielleicht  in  den  fjiilvanischen  Strömen 
gesucht  werden ,  welche  verschiedene  Flüssigkeiten  beim  Durchgänge  durch 
'  poröse  Wandungen  oder  H&ute  in  der  Bichtang  tom  pcMitiven  nach  dem  ne- 
gativen Pole  mit  sich  führen.  (Wiedemann  in  Pogffm»doiff*8  Annalen  1832, 
Nr.  11.  S.  321.)  Bei  der  Diff'usion  und  der  Osmose  kommen  keine  damit  über- 
einstimmenden Erscheinungen  vor.  Die  Kraft,  welche  sich  hier  entwickelt,  ' 
hat  ihr  Analogon  in  den  absondernden  Organen,  in  denen  unter  dem  Einflösse 
des  Nervensystems  (galvanischer  Ströme?)  Flüssigkeiten  mit  einer  gewiaien 
Kraft  bis  zur  freien  Oberfläche  gelangen.  Dana  diese  Kraft  nicht  im  Blutemicke  SU 
suchen  ist,  wissen  wir  durch  Ludung  selbst  (§.  70). — Von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  ist  demnach  das  Lyraphgefisssystem  audi  mit  einem  Netze  von  fast  übetall 
verbreiteten  Drüsenkanäklu  n  zu  vergleichen,  worin  eine  Flüssigkeit  transsu- 
dirt,  die  wiederum  ins  Blut  entleert  wird.  Die  Transsudation  ins  Lymphgcfass- 
system  wird'  in  gleicher  Weis#,  vie  die  DrOsenabsonderang,  durch  rmoiliebe 
tvassersufiihr  vermehrt. 

Diese  Betrachtungen  fahren  uns  zugleich  su  einem  nicht  imwichtigen  ana- 
tomischen Resultate.  Wir  wissen,  dass  bei  den  Fischen,  deren  T.ymjuigefasse 
wegen  fehlender  Klappen  durch  Injection  der  Stämme  sich  füllen  lassen ,  die 
Lympligefftsse  mit  geschlossenen  Netzen  anfangen.  Bei  warmblütigen  Thittea 
ist  em  solcher  Ursprung  an  den  meisten  Stellen  nicht  dargethan,  und  man  ist 
wohl  geneigt,  offene  Enden  in  den  Interstitien  des  Bindegewebes  anzimehmen. 
Dem  aber  widerspricht  unsere  Auffassung.  Existirten  solche  otiene  Enden,  so 
würde  niemals  ein  höherer  Druck  vorkommen,  als  jener  der  umgebenden 
Frnährungsflüssigkeit  selbst.  Nur  dann ,  wenn  häutige  Wandungen  treUr 
nen,  ist  ein  ungleicher  Druck  denkbar.  Wir  müssen  deshalb  annehmen,  dass  • 
auch  bei  warmblütigen  Thieren  die  Lymphgefässe  mit  geschlossenen  Kan&l- 
chen  anfangen.  In  dieses  feinste  Lymphgefässnetz  werden  ohne  Zweifel  die 
meisten  Substanzen  transsudiren.  Dies  hindert  indessen  nicht ,  dass  auch 
durch  die  Wandungen  der  ^össern  Gefässe  hindurch  Substanzen  eindrin- 
gen ,  namentfieh  wenn  diese  Oeftsse  durch  eine  Emihrungsflüssigkdit  von 
anderer  Beschaffenheit  umspült  werden.  Wir  haben  daran  gedacht,  dass  in 
einer  solchen  f^mährungsflüssigkeit  die  Bedingung  einer  Vis  n  tergo  nach  den 
Gesetzen  der  Osmose  gegeben  sein  könne.  l)a  indessen  die  Lymphgefässe 
überall  im  Bindegewebe  verlaufen,  dessen  Ernährungsflüssigkeit  wahrschein- 
lich nur  wenig  mfferirt,  so  glauben  wir  diese  Vorstellung  fallen  lassen  bu 
müssen. 

Brücke  glaubt  bewiesen  zu  haben,  dass  die  kleinsten  Chylusgefasse  un- 
mittelbar mit  den  interstitiellen  Gewebsräumen  in  Communication  stehen,  ohne 
gesehlossen  su  sein,  und  analogtseh  übertr&gt  er  diese  Ansicht  auf  alle  Lymph- 
gefässe. Gerade  bei  solchem  anatomischen  Verhalten  will  er  nun  den  üeber- 
gang  von  Lymphe  in  die  offenen  Gefässe,  und  mit  Ludwig  und  Noll  auch  deren 
ForÜjewegimg  aus  dem  Drucke  erklären,  unter  dem  die  Ernährungsflüssigkeit 
transsudirt  ^a.  a.  O.  S.  22).  Unsere  Gegengründe  sind  aus  dem  Vorstehenden 
bereits  ersichtlich.  Um  die  7?rfVcAVsohe  Ansicht  möglich  zu  finden,  müsste  an 
den  Mündungen  der  Lymphgefässe  von  der  Emährungsflüssigkeit  ein  Druck 
ausgeübt  werden,  der  viel  g^sser  wftre,  als  er  sonst  wo  von  aussen  auf  die 
Lymphgefösswände  ausgeübt  wird ,  und  zu  einer  solchen  Annahme  giebt  es 
durchaus  keinen  Grund.  Die  von  Brücke  (a.  a.  O.  S.  21)  wiederholten  Ver- 
suche Jlerbst's  (Das  Lymphgefässsystem  u.  8.  w.  Güttingen  1844),  dass  näm- 
Uch  nach  Injection  von  Blut,  Milch  oder  Oallertl&sung  die  L^nnphgefässe  sich 
stark  füllen  und  oftmals  Blutkörperchen  enthalten,  sind  gewiss  kein  Beweis 
für  die  ofüeoen  Enden  der  Lymphgefässe,  und  noch  weniger  die  Beobachtung, 
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da«»  bei  Injectionen  der  Blutfjefasse  die  Masse  in  die  Lymphgefösse  über^  * 
Ejeht.  —  Beiläii/i^  schrii  b  T.uthriy  imhing^st  an  IJonders ,  die  Hvi)()tlu'se  über 
den  EinÜuss  des  NerveusystemK  auf  die  Fortleitung  der  Lymphe  werde  dadurcii 
unteTstOtst,  dasa  die  AbflnstmenM  donh  Untexrondnng  d!er  Carotidaii  nicht 
abnimmt  und  durch  Reisung  von  Triganinnaftsten  aunimmt. 

Die  Spannung  der  L^mphgefässwandungen  durch  den  Tonus  und  die 
Elasficital  h;it  die  gleiche  Wirkung  wie  bei  den  Arterien;  sie  ist  keine 
Kraftentwickelung,  sie  reservirt  aber  die  Kraft  und  befordert  somit  die  gleich- 
mftasige  Fortbewegung  der  Lymphe.  Zudhct^  und  NoU  bemerkten  nichts  von 
Schwankungen,  die  man  etwa  rnythmiachen  Contractionen  h&tte  suachreiben 
können. 

"Mechanischer  Druck  xnul  Druck  durch  Muskehvirkung,  desgleichen  die 
Thoraxaspiration  und  der  Rhythmus  des  Athemholens  wirken ,  gleichwie  bei 
den  Venen  (a.  §  53),  nur  in  Verbindungmit  den  Klappen  vortheilnaft,  die  hier 
ni  groaaer  Ansalü  vorhanden  aind.  (S.  Tig.  90.) 

Der  anhaltende  negative  Druck  in  der  Brusthöhle  veranlasst  eine  stftrkere 

Füllung  des  Brustganges.  Der  Ucbergang  des  Inhalts  in  die  Vena  subclavia 
^»•ürde  erst  ausreichend  erörtert  werden  können ,  wenn  die  Druckverhältuisse 
in  der  Unterschlüsselbeinvene  genau  bekannt  wären. 

Eine  genauere  Bestimmung  der  Lymphmenge  gehört  noch  zu  den^i«  de- 
tidtrng.  Bei  den  Amphibien  ist  das  Lymphgefässsystem  sehr  stark  entwickelt  t 

«T.  3füller  {Poyyendorff*» KunaXen  1835.  Heft  8)  entdeckte  bei  ihnen  rhythmisch 
sich  contraliircnde  Säckchen ,  sogenannte  liVniphherzen  ,  deren  beim  Frosche 
wenigstens  zwei  Paare  vorkommen ,  ein  vorderes  kleineres  und  ein  hinteres 

frösseres.  Rechnet  man  nach  J.  Müller  (Uandb.  d.  Phys.  Bd.  1.  S.  269)  den 
nhalt  jedes  I>yniphherzen8  beim  Frosclie  zu  1  Cubiklinie,  so  würden  die  vier 
Lymphherzen  in  der  Minute  60 .  4  s  2-lU  C.  Linien  Lymphe  in  die  Venen  trei- 
ben, faHa  lie  aich  vollständig  entleerten.  Sie  entleeren  mdeasen  bei  jeder  Con- 
traction  nur  dnen  Theil  ihres  Inhalts.  Berechnete  man  nun  hiemach  dk 
Lymi)hniengc,  so  würde  sie  ungemein  gross  ausfallen  ;  man  würde  aber  daraus 
noch  keinen  Schluss  auf  die  Lymphmenge  bei  warmblütigen  Thieren  ziehen 
dttrfen,  deren  Lymphgefösssystem  weit  weniger  entwickelt  ist.  Unter  den  Ver^ 
suchen,  auch  bei  den  Wumiblütig'en  zu  bestimmen,  wie  viel  Lymphe  in  einer 
bestimmten  Zeit  in  das  Blut  tritt,  verdienen  die  späteren  von  Bidder  {Mülkr's 
Archiv  1845.  S.  46),  wie  es  scheint,  noch  weniger  Vertrauen,  als  jene  von  3fa- 
gendie  {Precis  elimentaire  de  Physiologie  1825.  T.  2.^.  1H3)  und  von  CoUard 
de  Mariigny  {Joum.  de  Phijs.  T.  H.  p.  176).  Mayendie.  erhielt  bei  einem  leben- 
den Hunde  von  mittlerer  Grösse,  dem  er  den  Ductus  thoracicus  am  Ualse  öff- 
nete, innerhalb  5  Minuten  \  UnzeFlttssigkeit ;  dies  wllrde  12  Pftmde  innerhalb 
24  Stunden  betragen ,  also  etwa  \  des  Körpergewichts.  Bei  einem  Kanin- 
chen erhielt  CoUard  de  Martiyny  das  eine  Mal  in  10  Minuten  9  Grane,  ein  an- 
deres Mal  in  7  Minuten  5  Grane  ;  demnach  würden  auf  24  Stunden  2t  und  2^ 
Unsen  kommen,  also  bis  ^  des  Körpergewichts,  wenn  dieses  zu  3  Ffund^o^ 
angenommen  wird.  Diese  Kaninchen  hatten  in  24  Stunden  nichts  gefressen. 
Welchen  Einiluss  aber  hierbei  das  freie  Abfliessen  der  Flüssigkeit  auf  deren 
'  Menge  ausüben  musste,  das  lisst  sich  nicht  bestimmen.  Bei  .9i0%r'»yerBuchen 
kann  noch  eine  zweite  Irrthumsquelle  daraus  entsprung«  n  s(  in,  (l;is8  die  be- 
nutzten Hunde  und  Katzen  vorher  erwürgt  wurden.  Kr  findet  auch  selbst,  dass 
seine  erhaltenen  Mengen  keinen  ganz  genauen  Maassstab  liefern,  sucht  aber 
SU  beweisen,  dass  sie  gewiss  nicht  zu  gross  sind.  Schon  nach  2  bis  8  Minuten 
hörte  das  Ausfliessen  auf.  weil  die  Lymphe  gerann.  In  der  fplgtnden  Tabelle 
sind  seine  Resultate  zusammengestellt. 
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Dritter  Abschnitt. 

Die  Absonderungen. 

§187.  Etethelliiig. 

Eine  ganze  Abtheilung  der  Allg.  Fhys.  beschäftigt  sich  mit 
den  definitiven  Producten  des  Stoffwechsels.  Dort  wird  ihr  Ur- 
sprung nntersucht^  ihre  Bedeutung  festgestellt^  ihre  Eigenschaften 
werdra  beschrieben  und  die  Mengen  bestimmt^  in  denen  sie  axsk 
bilden  und  auf  Terschiedenen  Wegen  ausgeschieden  werden;  aber 
weder  die  Organe  zu  ihrer  Entfernung  noch  deren  Wirkungsweise 
kommen  dabei  in  Betrachtung.  Unser  Ausgangspunkt  in  der  Allg. 
Phy^.  ist  der  Stoff,  den  wir  dort  in  seinen  vcrschicdencu  Phas(;n, 
also  auch  in  der  letzten  Phase  müssen  kennen  lernen.  Dort  wird 
es  sicli  lierausstellen,  dass  manche  Stoirc  im  unveränderten ZusUinde 
den  Körper  verlassen,  und  dass  nicht  alle  ausgeschiedenen  Stoffe  zu 
den  Endproducten  des  Stoöwechsels  zählen.  Dort  wird  auch,  so 
yid  thunlich,  von  den  Ursachen  die  Kcde  sein,  weshalb  die  End- 
produete  des  Stoffwechsels  ausgeschieden  werden. 

Auf  allen  Oberflachen,  welche  unmittelbar  mit  der  AussenweH 
verkehren,  werden  Stoffe  aus  dem  Körper  ausgeschieden,  haupt- 
sächlich durch  die  Nieren,  durcb  die  Lungen  und  durch  die  Haut. 
Durch  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Endproducte  des  Stoff- 
wechsels wird  es  schon  im  Allgemeinen  bestimmt,  welche  von  ihnen 
auf  einem  der  i^u  iui unten  We^e  austreten.  Die  Nieren  sondern 
nämlich  eine  Flüssigkeit  ab,  den  Harn,  hier  kann  albo  nui"  \V  asser 
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■und  in  Wasser  Lösliches  ausgeschieden  werden.  Aus  den  Lungen 
treten  nur  Stoffe  in  Gas-  oder  Dunstform  an«;,  und  nichts  kann  aus 
den  Lungen  entfernt  werden^  was  sich  nicht  in  diesem  Aggrega- 
tionsxustande  befindet  oder  denselben  anzunehmen  vermag.  Durch 
die  Haut  endlich  werden  sowohl  FlüssigkeiteiL  als  gas-  und  dunst- 
förmige  Körper  ausgeschieden^  und  deshalb  kann  man  hier  beiderlei 
Sto£k  erwarten. 

Auf  drei  Wegen  werden  also  hauptsächlich  die  Stoffe  aus  dem 
Körper  entfernt,  durch  die  Lungen,  durch  die  Haut  und  durch  die 
Nieren.  Von  diesen  Organen  ausgehend  handchi  wir  hier  der 
Reihe  nach  von  der  Kespiration,  von  der  Hautabsonderung  und  von 
der  Hamabsonderinig. 

Wir  werden  sehen,  dass  in  der  Haut  und  besonders  in  den 
Lungen  ein  Stoffwechsel  stattfindet,  dass  nicht  blos  Stoffe  ausge- 
schieden^ solidem  auch  Bestandtheile  aus  der  Atmosphäre  aufge- 
nommen werden.  Die  Absonderung  und  die  Aufnahme >  da  sie 
durch  das  nämliche  Qigan  vermittelt  werden,  müssen  hier  zusam- 
men betrachtet  werden. 


A.  Bespiratton. 

Tierordty  Physiologie  <!os  Athmens.  KarUnihe  Ifil*).  Dcrs.  im  Art.  Eespiration  in  Wag- 
Mer'«  UandwOrterbuche.  iM.  2.  8.  82b — 943,  wo  auch  die  Literatur  vollBtaiidig  angegebco  ist. 

/.  Jt«l#,  klt.  Betpiration  in  TodtP*  Ojfelop*  1848. 

(Ueber  den  IJau  dsr  Sesiiinitiiitiswcrk/.i-u;.')'  wird  in  dirson  Abliamlliin^'cn,  tcloichwie  in  den  Hand- 
bUcberu  dar  Phytiologie ,  jene«  vou  Todd  und  Bowman  aiugeuommen ,  nur  beiläufig  ge- 
huidelt.) 

§  128.  Begriff  nl  BtitheUtag  bei  den  Ttnehiedeiieii  TUereii. 

Das  Wesentliche  bei  der  Bespiration  ist  die  Aufnahme  von 
Sauerstoff'  und  die  Ausscheidung  von  Kohlensaure.  Das  thierische 
Leben>  da  es  auf  Stoffwechsel  beruht,  ist  nicht  denkbar  ohne  Bespi- 
ration. Der  Sauerstoff  ist  eine  nothwendige  Bedingung  dieses  Stoff- 
wedisels  und  die  Kohlensaure  zahlt  zu  dessen  nothwendigen  Fro- 
dueten. 

Die  meisten  Thiere  besitzen  besondere  Eespirationsorgane ; 
nur  einige  der  niedrigsten  Tliierklasscn  entbehren  derselben,  z.  B. 
die  Eingeweidewürmer,  deren  Organe  ohne  AV'eiteres  von  der  sauer- 
stoffhaltigen Flüssigkeit,  worin  sie  leben,  durchthungcn  werden. 
Sie  zeigen  zwar  eine  grosse  Verschiedenheit  ihres  Vorkommens, 
lassen  sich  aber  doch  auf  dreiHAuptformen  zurückführen,  nämlich: 
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Wasserrohren  und  Luftröhren  {Traoheae),  Kiemen  (Branchiae), 
Lungen  {Pulmonea), 

Wasserröhren,  in  denen  sich  das  sauerstoffhaltige  Wasser 
bew^,  worin  die  Thiere  leben ,  konunen  in  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstufen bei  vielen  niedrigen  Thierarten  vor^  bei  den  Me- 
dusen, den  £chinodennen  u.  s.  w. 

Luftröhren  oder  Luftkanäle  besitzen  die  Inseeten  und 
vide  Arachniden.  Sie  Inlden  ein  System  von  Röhren,  welche 
durch  einen  Spiralfaden  offen  erhalten  werden  und  sich  durch  den 
ganzen  Körper  in  allen  Organen  \  crästcln  :  durch  besondere  Ueff- 
nungen  (Stigmata)  münden  sie  an  der  Obertliiche  des  Körpers  aus. 
Wo  Liiftkanrde  vorhanden  sind,  da  gelangt  die  Luft  in  diesen  vom 
Bhile  oder  von  der  Ernilhnmi^sflüssigkeit  umspülten  Köhren  zu 
aUen  Organen ;  in  Kiemen  und  in  Lungen  dagegen  verbreitet  sich 
das  Blut  über  eine  Flache,  zu  welcher  die  Luft  Zugang  hat. 

Kiemen  und  Lungen  li;iben  meistens  einen  drüsenartigen 
Bau :  in  einem  ziemlich  kleinen  Kaume  wird  eine  grosse  Oberfläche 
hergestellt,  auf  welcher  das  Blut  in  einem  CapillarBysteme  sich  aus- 
breitet und  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt  Die  Kiemen 
sitzen  meistens  an  der  Oberfläche  des  Körpers  in  der  Form  h&ntiger 
Falten  und  werden  von  sauerstoffhaltigem  Wasser  imispült:  sie 
finden  sich  bei  solchen  Thieren,  diennter  Wasser  leben.  Die  Lun- 
ge n  sind  innere  Einstülpungen,  die  sich  mit  atmosphärischer  Luft 
füllen :  man  trifft  sie  bei  jenen  Thieren  an,  welche  den  erforder- 
lichen fSaui  rstofi'  unmittelbar  der  Luit  entnehmen.  Zu  ihnen  ge- 
hört auch  der  Mensch. 

Die  Darstellung  der  Kespiration  lässt  sich  bequem  in  folgen- 
den  drei  Kapiteln  zusammenfassen :  1)  Anatomischer  Bau  und  mi- 
kroskopisdie  Anordnung  der  Respirationswerkzeuge.  2)  Chemische 
Vei&nderungen  der  Luft  und  des  Blutes  beim  Athmen  oderChemis- 
mus  der  Respiration.  3)  Mechanische  Bedingung^  des  Wechseb 
der  in  den  Lungen  enthaltenen  Luft  mit  der  Atmosphäre  oder  Me- 
chanismus der  Bespiradon. 

Die  Terachiedene  Entwickelung  der  Respirationswwkzeuge  im  Thiermehe 
steht  mit  dem  ^esammten  Stoffwechsel  in  so  genauem  Zusammenhange ,  dass 

wir  derselben  kurz  Erwähnun<^  thun  müHsen.  Vorhin  nannten  wir  die  ver- 
schiedenen Organe ;  jetzt  wollen  wir  von  den  verschiedenen  Thierklassen  aus- 
gehen. 

Scium  die  Infusorien  nehmen  A^'asser  auf  in  eine  oder  in  mehrere  zusani- 
menziehbare  Blasen,  welche  die  Stelle  von  Atbmungswerkzeugen  zu  vertreten 
sdidnen.  Bei  den  Polypen  kana  Tidleicht  £e  mit  Wimpern  TWielisne  Leibes- 
höhle  dafür  angesehen  werden.  Bie  Medusen  besitzen  ausserdem  ein  deutli- 
ches System  von  Wassendhren  mit  wimpemder  Oberfl&che  i  ein  solches  ist  bei 
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den  Echinodermen  noch  mehr  entwickelt,  und  bei  den  Holothurien  kommt  es 
neben  innem  Kiemen  vor.  Unter  den  Würmern  besitzen  die  BJiabdoeoelen 

Wasserröhren,  während  den  Helminthen  besondere  Athmungswerkzeuge  feh- 
len ;  die  Käderthiere  besitzen  wiederum  Wasserröhren,  welche  mit  dem  in  der 
Leibeahöhle  befindlichen  Wasser  in  Verbindung  stehen.  In  der  Klasse  der 
Anneliden  haben  die  Hirudineen  imd  die  Lumbricinen  AN'usserröhren :  die 
übrigen  athmen  mittelst  Kiemen,  die  am  Kopfe,  am  T.cibe  oder  am  Schwanz- 
ende sitzen.  Die  Crustaceen  athmen  durch  Kiemen ,  weiche  an  den  Füssen 
sitsen,  oder  in  einer  besondem  Höhle  i^eitlich  und  hinten  am  Cephalothorax 
befindlich  sind.  Unter  den  Arachniden  besitzen  die  Scorpioniden,  die  Phryni- 
den  und  einige  Araneae  Lungensäcke  oder  T-ungen  mit  strahligen  Blättern,  die 
zu  2  bis  b  an  der  Bauchseite  liegen  und  einzeln  di^rcli  ein  besonderes  Stigma 
ausmünden ;  andere  haben  TracneeUf  manchmal  zugleich  neben  liUngen.  Die 
Tnsecten  und  Myriapoden  haben  insgesammt  T.uftkaiiäle;  die  im  Wasser  leben- 
den Insecten  besitzen ,  gleich  vielen  ^\'asserlar\  cu,  Kiemen,  welche  die  Luft 
vom  Waaser  schdden  und  in  die  Tracheen  flberfbhren.  Die  MoUusken  be- 
sitsen  Kiemen,  mit  Ausnahme  der  Helicinen  und  Limacinen,  wrelche  mit  Lun- 
gen versehen  sind.  —  Unter  den  Wirbelthieren  tragen  die  Fische  Kiemen  ;  die 
Keptilien  haben  Lungen,  deren  eine  bei  den  Schlangen  nur  rudimentär  vorhan- 
den ist;  die  nackten  Amphibien  haben  vorübergehend  oder  bleibend  ebenfalls 
Kiemen.  Die  Vögel  und  die  S&ugethieie  besitzen  nur  liUngcn. 

Bei  manchen  Thieren  trifft  man  in  verschiedenen  Lebensperioden,  aber 
auch  wohl  bleibend,  verschiedene  Formen  von  Kespirationsorganen  vereinigt 
an.  Die  Larven  von  FrOschen  und  Salamandern,  die  nur  im  Wasser  leben, 
athmen  durch  Kiemen ;  die  entwickelten  Thiere  dagegen  nehmen  durch  Lun- 
gen unmittelbar  Luft  aus  der  Atmosphäre  auf.  Das  Genus  Onchidiura  unter 
den  MoUusken  hat  während  des  ganzen  Lebens  gleichzeitig  Lungen  und  Kie- 
men. Viele  Spinnen  sind  zugleich  mit  Kiemen,  mit  Lungen  und  mit  Luftkanä- 
len versehen.  —  Femer  ist  der  Gasaustausch  in  der  Haut  mit  jenem  in  den 
Lungen  gleich  zu  stellen.  Beim  Menschen  und  bei  allen  warmblütigen  Thieren 
tritt  swar  die  Hautathmung  sehr  in  den  Hintergrund ;  dagegen  ist  sie  bei  den 
nackten  Amphibien  sehr  leohaft,  so  dass  Frösche,  denen  die  liUngen  ausge- 
schnitten wurden,  noch  geraume  Zeit  leben  können.  "Werden  diese  Thiere  nun 
S.B.  in  gepulvertem  Gummi  arabicum  herumgewälzt,  so  wird  die  Hautfunction 
unterdrficRt  und  wir  sahen  dann  schnell  Scheintod  eintreten.  Leben  solche  Thiere 
unter  Wasser,  dann  erlangt  die  Haut  zum  Theil  die  Bedeutung  von  Kiemen. 

Durch  die  zahlreichen  Falten  wird  die  Oberfläche  der  Kiemen 'sehr  gross. 
Beim  gemeinen  Kochen  schätzt  sie  Maäeucci  auf  2250  Uuadratzolle.  Das  Ca- 
mllamets  übertrifft  jenes  der  Lungen,  womit  es  formell  flbereinstimmt,  an 
Dichtigkeit  und  an  Feinheit;  davon  haben  wir  uns  durch  zahlreiche  Injcctio- 
nen  überzeugt.,  —  Der  I^au  der  Lungen  zeigt  bei  verschiedenen  Thieron  die 
mannigfalti^.sten  Entwickelungsstufen.  Bei  aer  Schnecke  ist  es  nur  eine  Ein- 
stülpung mit  ziemlich  glatter  Oberfläche.  Manche  nackte  Aini)liibien,  z.  B.  der 
Wassersalamander,  liaben  zwei  längliche  Säcke,  deren  Oberfliu  he  noch  nicht 
zellig  ist.  Die  lange  Tnicht  rudimentäre)  cylinderförmige  Lunge  der  Schlangen 
trigt  im  vorderstra  Absohnitte  Wele  gans  klehie  Zellen  oder  Blisehen,  endigt 
dagegen  nach  hinten  in  eine  einfache  Röhre,  die  nichts  als  ein  l.uftsack  ist  und 
der  das  Capillarsvstem  einer  Athmtnigsfläche  fehlt.  Beim  Frosc  he  unterschei- 
den sich  che  Lungen  nur  durch  die  besondere  Grösse  der  Lungeni)läschen  von 
denen  der  höhem  Thiere.  Bei  Schildkröten ,  Crocodilen  sind  die  Bläschen 
schon  kleiner  und  das  Lungengewebe  bekommt  dadurch  schon  nirlir  Festigkeit. 
Die  kleinsten  Lungenbläschen  haben  die  Säu^thiere  (die  Cetaccen  ausgenom- 
men, deren  Lungen  übrigens  eine  ungewöhnliche  Entwickelung  besitzen) ;  ein 
bestimmtes  Lungenvolumen  hat  daher  bei  ihnen  die  grösste  Oberfläche  ,  und 
die  Lungen  zeigen  die  stärkste  Entwickelung.  Die  TiUngen  der  Vögel  unter- 
scheiden sich  von  jenen  der  iSäugcthiere  hauutsächlich  ourch  den  Verlauf  der 
Lulböhrenfiste ,  die  sieh  nun  Theil  an  der  ODofllche  der  Lungen  öffnen  und 
mit  den  Luft  sacken  zwischen  den  Baucheinge  weiden,  durch  diese  aber  mit  den 
Höhlungen  der  Knochen  in  Verbindung  treten. 
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.  Bfd  den  JLlcptilien  imd  eben  so  bei  den  walartigen  Thieren,  welche  längere 
Zeit  unter  Waster  bleiben  kdnnan,  ist  die  Luftmenge,  welche  die  Lungen  au^ 

zunohnii'u  vermögen,  im  Vcrhältniss  zur  Oberfluche  sohr  f^ross :  sie  verändert 
Hiah  (leshalb  nicht  so  schnell,  und  es  bedarf  keiner  so  ratichen  Erncuerimg. 

Vergl.  W(ujncr\s  Lehrb.  d.  spec.  Phys.  '1.  Aufl.  S.  176;  C.  Bergmann  und 
It.  Lenckarf,  Anatomisch  -  |)hy8iologische  Uebersicht  des  Thierreichs.  Stutt- 
gart l"^')*).  8.  224  ;  ferner  die  Hunclbücher  der  veigleiclienden  Anatomie  und 
die  späteren  Beiträge  von  Joh,  Müller, 


Erstes  Kapitel. 
Baa  und  Gewebe  der  Besplratioiiiorgaae. 

JU.  .1/  ulpigh    de  puiiHMiümi  tplaiolae  dutu  aä  JMvlfeM».  Bmim.  1661. 

F.  T).  R  I' 1  I  M  r  i.s  e  ri,  Ueber  deOi  Bm  der  Lungen .   Berlin  1^22. 

Jav.  Moleschot     de  Mä^^kUmit  pulmonum  venculis.  Heidelb.  1 845. 

tt«9»i9n«l^  Kecherehe» 9Hr  la »tmoivn 4nHme  du potttnon.  JftMk  1S4A. 

Airi  II  n  i,  T)i.i/i.  de  .iiihtiliori  pulmonum  structura.  Traj.  ad  lth$».  1847.  (Vater  dcr  Lritnng  Vttn 
üchrOdef  vnn  der  Kolk  und  von  Ilarting  bearbeitet.) 

JT.  Sohultz^  Ditquintbmet  i»  ttruchira  et  texiura  catiaUum  aSriflKrtrum,  Dorpat,  1850. 

KSIliker^  Miknnk.  Amt.  Bd.  2. 8.  295. 

129.  EbilbeUuig  der  Ivftvege. 

Zu  den  LuiWcgen  gehören  zum  Theil  die  Mund-  und  Nasen- 
höhle nebst  dem  Sclilunde,  ferner  dann  der  Kehlkopf,  die  Luftröhre 
mit  ihren  X'erästelungen  und  endlich  die  Lungen.  Die  Mundhöhle 
und  der  Schlund  wurden  schon  oben  grossentheils  beschrieben ;  die 
Nasenhöhle  kommt  beim  Geruchssimiej  der  Kehlkopf  aber  beim 
Mechanismus  der  menscblidien  Stimme  zur  Sprache.  Wir  haben, 
daher  hier  blos  von  der  Luftrohre  und  von  den  Lungen  nebst  der 
umkleidenden  Pleura  zu  handeln :  den  Brustkasten  mit  seinen  zu- 
sammensetzenden Theilen  werden  wir  beim  Mechanismus  desAthem- 
hüleiis  betrachten. 

§  130.  Die  Luftröhre  und  deren  Verästelangen. 

#  * 

Betrachtet  man  die  Lungen  als  Drüsen»  so  hat  man  die  Lufit- 
röhre  (I^achea)  und  deren  Yerastelungen  (Bronchi  und  rami  hron- 
ohiales)  als  Ausfuhnmgskanale  anzusehen.  Von  andern  Ausfuh-  ' 
nmgskanSlen  unterscheiden  sich  dieselben  nur  durch  die  zum  Theil 
knorpligen  Wände,  denen  sie  eine  bestimmtere  Form  zu  verdanken 
haben  sowie  die  Eigcnschal't,  wcnij^a  r  leicht  comprimirt  zu  werden. 
Die  reiichiiässigen,  nur  im  der  Hinterseite  nicht  geschlossenen  Ringe 
der  Luttröhrc  wcichni  an  dcuBroncliien  schon  unrcgehnässiü^er ;  sie 
werden  bald  durch  unregelmäösige,  rudimentäre  kleine  Platten  er- 
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setzt  und  fehlen  ganslidl  in  den  Aesten  von  1  Millimeter  Duick- 
messet. 

Am  vordem  sowohl  wie  ani  hintern  Umfange  der  Luftröhre 
kann  man  drei  Schichten  unterscheiden :  die  äussere  ist  eine  ekr 
sdsch- fibröse;  die  mittlere  S  '  ' 

ist  vom  gröestentheilB  knorpe- 
lig, hinten  dagegen  muskulös; 
die  innerste  ist  eineSchleim- 
haut. 

Die  äussere  Schicht  (Fig.  ^'^ 
11.  HO.  a)  ist  über  den  Knorpehi 

Millim.  dick  und  besteht  aus 
elastischen  und  Bindegewebs- 
fasem ;  sie  hängt  mit  dem  Pe- 
richondrium  der  Knorpel  zu* 
sammen  und  verbindet  diese 
unter  einander.  Zwischen  den 
Knorpeln  (Eig.  95.  a')  ist  diese 
Schicht  dicker  und  sie  vertritt 
hier  zum  Theil  die  mittlere 
Schicht.  Am  hintern  Umfange 
der  Luftröhre  (Fig.  IM),  a)  hat 
sie  eine  etwas  geringere  Dicke 
und  durch  ein  lockeres  Binde- 
gewebe steht  si(  mit  der  Speise- 
röhre in  Verbindung. 

Die  Knorpel  der  mittlem 
Schicht  (Fig.  95.  W),  welche 

höchstens  1  .|  Millim.  Dicke  er- 

/eiclit ,  besitzen  eine  st  ruetur- 
lose  Intercellularsnbstanz  und 
r  ege  h  n  äs  s  i  ge  K  n  ( )  r  j )  e  1  k  ( )  r  j )  e  r- 
chen  mit  dickwandigen,  fett- 


Fig.  95.  Läagsdurohsohnitt  der  Luftröhre,  a  Die  ftussere  Faserschioht. 

a  Die  nämliclic  /\\ I>vcht'ii  den  Kiiorpi-ln.  hh  Y)\\w]\sv\\\\\X\v\\v  T,iiftröhrenknor- 
pel.  cc  Die  Schleimhaut  der  Luftrolire.  I  1  Irauheuförmige  Drüschen.  2  Stra- 
tum tulmueomtm.  3  Netzförmig  verbundene  elaRtische  Fasern.  4  Kernhaltige 
Fasern.  5  Structurlose  Schicht  oder  Basemen f  incmbrane.  6  Enithelium. 

Fijf.  9t).  Länffsdurchschnitt  des  hintern  Tlicils  der  Luflrönre.  a  Die  äus- 
sere Faserschieht.  A  Längslaufende  Faser  Zellen.  6' lüttstiache  Fasern.  Ä"i"üe- 
ginn  der 'Fasern  in  der  querverlaufenden  Schicht,  ec  Schleimhaut.  1  bis  6  wie 
mFig.  95. 
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reichen  Zellen.  Nahe  der  Oberfläche  werden  die  Knorpelkörperchen 
sehr  abgeplattet  und  sclunal,  so  dass  sie  wohl  ohne  bestimmte  Grenze 
in  die  elastischen  Fasern  des  Ferichondrium  übergehen.  Die  In- 
terstitien  der  Knorpel  sind  nach  aussen  durch  ein  die  Knorpel  ver- 
bindendes elastisches  Easeigewebe  erfüllt,  und  nach  innen  durch 
eine  Anzahl  traubenförmiger  Dröschen  (Glandulae  intereariUaffP' 
neae)  von    bis  f  liüllim.  Grrösse. 

Im  häutigen  Theile  der  Lultröhre  entwickelt  sich  aus  dem  ela- 
stischen Gewebe,  vom  Ferichondrium  an  den  Enden  der  Knorpel- 
ringe ausgehend,  eine  etwa  }  Millim.  dicke  Schicht  querverlaufen- 
der Bündel  von  Faaerzellen.  In  der  Nähe  der  Knorpel,  wo  die 
Drusen  stark  entwickelt  sind,  ist  diese  Schicht  noch  dünner.  An 
vielen  Stellen  liegen  nach  aussen  auf  dieser  querenMuskellage  noch 
Längsbündel;  sie  bilden  eine  über  ^  MflUm.  dicke,  aber  nicht  zu- 
sammenhangende Schicht,  die  zwischendurch  von  elastischen  Fasern 
ersetzt  wird.  Diese  Längsbündel  fehlen  nach  JS^Uiker  bei  manchen 
Individuen  durchaus. 

Die  Schleimhaut  der  Lufb^hre  hat  i  bis  ^  Millim.  Dicke;  sie 
ist  durch  ihren  Bdchthum  an  dastischen  Fasern  ausgezeichnet,  so 
wie  durch  die  vielen  traubenförmigen,  meistens  mit  einem  Cylin- 
derepithelium  versehenen  Drüsen,  die  zumTheil  nach  innen  auf 
der  queren  Muskellage,  zum  Theil  aber  auch  zwischen  und  über 
derselben  gelegen  sind  und  sich  durch  einen  engen  mit  Cylinder- 
epitheliuiu  übeikleideten  Ausführungsgang  auf  der  Innenfläche  der 
Schleimhaut  öflfncn.  Auf  das  nur  schwach  entwickelte  Stratu77i 
suhynucosum  folgt  eine  dicke,  ziemlich  zusammenhängende  »Schicht 
längsverlaufender,  netzförmig  verbundener,  dünner  elastischer  Fa- 
sern ,  die  zwischendurch  von  Bindegewebe  in  eine  Doppelschicht 
getheilt  wird;  dann  kommt  ein  structiuloses  Bindegewebe  mit  kur- 
zen, elastischen  Fasern  und  zahlreichen  Kernen  (atrophirte  Zellen); 
auf  diesem  liegt  die  structurlose,  elastisdie  Schicht  der  basemmi 
membrane,  und  diese  tragt  das  Epithelium.  Dieses  letztere  besteht 
in  der  Luftröhre  aus  mehreren  Schichten  kernhaltiger  Zellen :  die 
untersten  sind  kleiner  und  mehr  rund»  die  mittlem  haben  bereits 
eine  längliche  Giestalt,  die  oberflächlichsten  aber,  welche  Wimper- 
haare  tragen,  können  auf  Millim.  Breite  ^  Millim.  Länge  ha- 
ben. Durch  die  wimpernde  Bewegung  weiden  Schleim  und  andere 
kleine  Molekeln  längs  der  Oberfläche  nach  oben  fortbewegt.  A\'ahr- 
scheinlich  werden  die  oberflächlichen  Schichten  langsam  abgestossen 
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und  die  tiefer  liegenden  Zellen  bedecken  sich  ihierseits  mit  Wiin- 
perhärchen. 

Die  Blutgefässe  der  Luftröhre 
verbreiten  sich  in  den  verschie- 
denen Schichten  und  bilden  ein 
ziemlich  dichtes  Capillametz  mit 
Tundliehen  Masdien  in  der 
Schleimhaat^  gleich  unter  dem 
Epidieliam.  Die  Lymphgefaase 
dnd  auch  zahlreidi.  KÜlUker 
fand  einmal  die  oberflftcUichen 
Lyinphgefasse(?)  beim  Menschen 
dergestalt  mit  einem  weisslichen  Fig^.  97. 

geronnenen  Safte  angefüllt,  dass  sie  unterm  MikroskojK-  sich  als 
Kanäle  von  0,003  —  0,005  —  0,01"'  darstelltrn ,  die  thcils  netz- 
förmig verbunden  waren,  theils  aber  auch  abgerundet  und  blind 
endigten.  Von  diesem  Netze  gingen  grossere  Aeste  ab  und  senk- 
ten sich  in  die  Tiefe.  —  Die  Sahireichen  Nerven ,  welche  nach 
Engel  mikroskopische  Anschwellungen  besitzen^  breiten  sich  haupt- 
sächlich in  der  Sdileimhaut  ans»  wo  sie  deutlidie  Theilungen 
wahrnehmen  lassen,  dann  aber  auch  in  den  Muskelschichten  und 
in  den  Drüsen'. 

Die  Luftröhre  wird  länger  und  kürzer,  enger  und  weiter.  Die 

Verengerung  wird  durch  die  Contraction  der  queren  Muskelbündel 
zu  Stande  gebracht,  in  deren  Folge  die  Enden  der  Knorpel  sich 
einander  nähern.  Die  Erweiterung  nmss  eine  Folge  der  Erschlal- 
fung  dieser  Muskelbündel  sein.  Hebt  sich  das  Zungc  idx  in  beim 
Schlucken  oder  Singen  nach  oben,  so  muss  die  Luftröhre  länger 
werden.  Hört  diese  Ausdehnung  auf,  so  tritt  Verkürzung  ein,  weil 
die  elastischen  Fasern  zwischen  den  Knorpelringen  und  die  Längs- 
muskeln an  der  Hinterseite  sich  zusammenziehen.  Nach  Volk- 
ifMNUi  stehen  die  Contractionen  der  Muskelbündel  der  Luftröhre 
und  ihrer  Aeste  unter  dem  Einflüsse  des  Vagm,  Bei  Beisung  dieses 
Nerven  jedoch  beobachteten  wir  kein  Steigen  an  dem  in  die  Luft- 
röhre eingebrachten  Manometer. 

]>ie  Knmmel  der  Luftröhre  haben  weniger  Neigung  zum  Verknöchern,  als 
jene  des  K^lkoirfb.  Nicht  selten  jedoch  Binden  vir  stellenweise  an  der  In- 

Fig.  97.  Flimmerepithelium  der  menschlichen  Luftröhre,  350mal  vergrös- 
sert;  XkWtYiKöUiher.  aAeussersterTheilder  elasttsehe&LSngsfasem.  ftStructur^ 

lose  Schicht  oder  liasement  fnnnhrane.  r  Ticfsto  Sohiclit  von  runden  Zellen. 
d  MitÜere  längliche  Zellen.  «  Oberflächlichste  flimmertragende  Zellen. 
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tercellularsubstanz  ein  faseriges  Aussehn,  und  bei  alten  Leuten  sahen  wir  die 
KnorpelkOrpereben  durch  Jtdrnlge  Ablagenin<^  von  KalkBalien  undurchschei- 

nond.  In  der  Nälie  des  Perichondrium  werden  die  Knorpclköri)erch('ii  sehr 
abgeplattet  und  schmal,  und  sie  gehen  manchmal  ohne  scharfe  Greniceii  in  die 
elastischen  Fasern  der  Knorpelhaut  über  ;  in  der  Mitte  der  Knorpel  dagegen 
liegen  immer  grös^tn  rundliche  Körperchen  rjiit  mehrfachen  Zellen.  Die  «wi- 
schen den  Knorpehi  In  findlichen  Drüsen  sind  bald  mehr  bald  \venip;cr  ent- 
*  widkelt.  Immer  faulen  sie  schon  da  an,  wo  die  Knorpel  dünner  werden ,  und 
am  dicksten  sind  sie  in  den  Interstitien  der  Knorpel.  An  den  Grensen  des 
häutijjen  Theils  der  Luftröhre,  wo  die  Knorpel  dOnner  werden,  kommen  auch 
zahlreiche  Drüsen  vor,  die  übrigens  im  ganzen  häutigen  Thcile  verbreitet 
sind.  —  Die  Längsmuskelbündel  wurden  zuerst  von  Kramer  erwähnt  {De 
venttiori  pulmotium  hominis  sfructura.  BeroL  1817)  und  Kölliker  (Mikr.  Anat. 
II.  2.  S.  305)  hat  sie  «?enau  beschrieben,  Dünne  elastische  Fasern  treten  hin  und 
wieder  an  ihre  Stelle,  und  in  diese  scheinen  sie  allmählie  durch  zunehpxende 
Verschmftlerung  derFsaencellen  übenragehen,  so  dass  wir  kdne  scharfen  Gren- 
zen aufzufinden  vermochten.  Kölliker  indessen  giebt  eine  Abbildung  yon  Seh- 
nen elastischer  Fasern,  wovon  Faserzellen  entspringen. 

Die  Kichtung  der  Wimperbewegung  auf  der  Schleimhaut  der  Luftröhre 
ist  von  j^MiniMr.  (Verhandlungen  der  Würzb.  phys.  med.  Gesellsch.  Bd.  1. 
S.  212)  untersucht  worden.  Kleine  Kohlcnthcilfhen  wurden  binnen  5  Minuten 
1  Linie  weit  fortbewegt.  Einmal  beobachtete  er  52  Stunden  nach  dem  Tode 
nodi  Wimperbewegung. 

a 

§  131.  Die  Longen. 

Die  zwei  Lungen  erfüllen  den  grössten  Theil  der  Brusthöhle. 
Jede  Lunge  hat  einen  besondem  serösen  Ueberzng»  die  Hwra,  die 
sich  an  der  Wurzel  des  Oiganes  nach  vom  und  hinten  umschlägt 
(LammoB  mediasimi),  um  die  Thoraxwandung  gleichwie  auch  die 
Oberflache  des  Zwerchfells  zu  üherUeiden.  Im  gesunden  Zustande 
ist  die  Pleura  pulmonalis  uberall  mit  der  Pleura  parteUtUs  in  un- 
mittelbarer Berührung.  Bei  Erweiterung  des  Brustkastens  werden 
auch  die  Lungen  grösser  imd  verschieben  sich  auf  der  Pleura  pa- 
rietalis.  Läs.st  die  den  Brustkasten  crMciternde  Muskelwirkung 
nach,  dann  ziehen  sich  die  Lungen  vennöge  ihrer  Elasticität  zu- 
sammen. Diese  Elasticität  nimmt  mau  schon  nach  der  Eröitnung 
des  Thorax  wahr,  und  eben  so  sehen  wir,  wenn  die  I^ungen  durch  die 
Luftröhre  aufgeblasen  werden,  dass  ein  grosser  Theil  der  Luft  wie- 
derum ausgetrieben  wird;  sie  rührt  yon  elastischen  Fasern  her,  die 
im  Lungengewebe  das  Uebeigewicht  haben. 

Die  Lungen  bestehn  aus  Lappen,  die  sich  immer  weiter  und 
weiter  theilen.  Besonders  durch  ^-vfblasen  tritt  dieser  gelappte 
Bau  deutlich  zu  Tage.  Zunächst  ist  die  rechte  Lunge  durch  zwei 
tiefe  mit  der  Pleura  überkleidete  Einschnitte  in  drei  Lappen  ge- 
theilt,  und  an  der  linken  entstehen  dtirch  einen  einfachen  Ein- 
schnitt zwei  Lappen.  An  jedem  dieser  Lappen  sieht  man  Binde- 
gewebsjstreii'en  verlaufen,  die  in  altern  Lungen  durch  Tigmentabla- 
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Fig.  98, 


gcrinig  nicht  srlton  schwarz  p^efarbt  sind ,  und  von  diesen  gf^lien 
Scheidewände  aus,  wodurch  die  Lungen  wiederum  in  I>äppchen  ge- 
theilt  werden.  Allen  diesen  Theilungen  correspondirt  die  Veräste- 
lung der  Bronchi  und  dfif  Bnmckia,  Die  kleinsten  Läppchen» 
welche  nur  bei  Embryonen  und  ganz  jungen  Kindern  durch  eine 
dickere  Bind^webswfaicht  abgegrenzt  werden,  kommen  auch  bei 
Sltem  Individuen  an  der  ^ 
Oberflache  zumVorschein. 
wenn  man  Wachs  in  die 
LufWege  injicirt,  wo- 
durch die  Oberfläche  je- 
des Läppchei\s  mehr  kug- 
lig  sicli  darstellt  (Fig.  98). 
Es  haben  die  kleinsten 
Läppchen  einen  Durch- 
messer von  ^  bis  l|  Mill. 
und  sie  stellen  trichterior- 
mige  Erwei  tenmgen  {Ros- 

i^nofs  If^umdÜnda)  der  letzten  Lnftröhrenästchen  d&;  grössere 
und  kleinere  Vorsprunge»  die  von  ihrer  Innenfläche  an^^ehen»  be- 
grenzen die  Lungenbläschen  (Vesiculae  $,  MveoH ptdmamm),  wd- 
ehe  eich  in  da»  JnßmdiMum  öffiien.  Aus  solchen  bläschenfuhren- 
den  InfimdiMi»  besteht  das  ganze  Gewebe  der  Lungen. 

Noch  bevor  die  Luftröhrenäste  in  die  Lungeuwuizcl  ein- 
treten, fangen  sie  an  sich  zu  verästeln  und  diese  ^'erästelung  setzt 
sich  im  Lungengevvcbe  fort.  Meistens  erfolgt  die  \  erästelung  di- 
chotomisch  unter  einem  spitzen  A\'inkel;  es  gehen  aber  auch  von 
den  grössern  Aesten  rechtwinkelig  kleinere  Zweige  ab,  die  sich, 
gleich  den  Enden  der  Hauptäste,  zule  tzt  mehr  bündeiförmig  theilen. 
Jedes  feinste  Aestchen  erweitert  sich  aber  trichterfönnig  zu  einer 
kleinen  pyramidenförmigen  Uöhle»  die  wir  so  eben  als  Infundüm- 
hm  kennen  gelernt  haben. 

An  ganz  kleinen  Luftröhrenästchen  sind  noch  drei  Häute  zu 
unterscheiden;  die  äussere  besteht  aus  Hndegewebe  und  feinen 
ebstischen  Fasern»  die  an  den  grossem  Aesten  mit  den  unregelmäs- 
sig eingestreuten  Kifbrpeln  zusammenhängen ,  nach  den  Enden  hin 
aber  mit  der  Schleimliaut  verschmelzen;  die  mittlere  besteht  aus 

Fiff.  98.  Oberfläche  der  Lunge  in  40ma]ifferVeTgr688enmg  ;  wciliAdrümi* 
Ihn  sieht  die  Basis  verschiedwer  Ii0tnmbiiia  mit  dm  dnsebien  ^' 
(«aa«). 
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queren,  abgeplatteten  Muskelbündeln,  die  da,  wo  die  Knoqiel  un- 
regelmässig  werden,  über  die  ganze  Ilächc  ausgebreitet  sind  \md 
sicherlich  bis  in  die  Nähe  der  Infundihula  sich  erstrecken ;  die  i  u- 
n  e  r  e  oder  die  Schleimhaut  besitzt  zahlreiche  längslaufende  elasti- 
sche Fasern  und  wird  von  einer  structurlosen  Schicht  begrenzt,  auf 
welcher  das  Flimmerepithelium  sitzt,  welches  in  den  kleineren 
Aesten  nur  Eine  ZeUenschicht  enthalt.  ](n  den  grossem  Aesten  fin- 
det man  noch  traubenfönmge  Drüsen.  Aussen  liegt  auf  den  Luflt- 
Töhrenästen  etwas  Bindegewebe,  wodurch  sie  voin  den  angrenzenden 
Lungenbläschen  gesondert  w^den ;  in  demselben  verlaufen  die  Ar- 
tcgnen,  Venen>  Saugadem  und  Nerven,  die  ibren  Wänden  ai^^ 
hören.  Die  beiden  ArUriae  Ironckialea  verästeln  siclj,  immer  von 
Venen  begleitet,  an  den  Luftröhren  ästen,  versorgen  deren  Häute 
mit  Blutgcliisscn  und  stehen  auf  den  I/ifundibulis  niitdem  Capillar- 
netze  der  Lungenarterie  in  Verbindung. 

Nach  dieser  allgemeinen  Beschreibung  wenden  wir  uns  näher 
zur  Betrachtung  der  Infundibula  und  ihrer  Alveolen.  Jedes  /is- 
fundibulum  kann  man  einer  froschlunge  vergleichen ;  nur  ist  es 
viel  kleiner  als  diese.  Eine  gute  Vbrstdlung  belumunt  man  davon, 
wenn  man  eine  Froschlunge  aufbläst,  trocknet  und  der  Länge  nach 
dnrcbflcbneidet.  Li  der  Mitte  der  InfundibuJa  befindet  sich  eine 

länglidie  Höble,  die  man  als  die  Erweite- 
d         rung  eines  feinsten  Luftröhrenästchens  (Fig. 

99.  a)  ansehen  kann.  iViif  der  Wand  erhc-  . 
ben  sich  Sepia  zur  Begrenzung  der  Alveo- 
len ,  so  dass  die  AussenM^and  der  Alveolen 
nicht?  anders  ist  als  das  Infumlihulum  selbst. 
Auf  Durchschnitten  der  Lungen  ist  es  oftmals 
schwielig,  vom  Verhalten  der  Infundibula 
und  der  Alveolen  sich  vollständig  Rechen- 
schaft zu  geben,  weil  die  erstem  (Fig.  99. 
in  verschiedener  Hichtung  und  in  verschie- 
^  dener  Höbe  getroffen  werden.  Am  besten  ge- 
wahrt man  sie  auf  Dur  chschnitten,  welche  mit 
derOberflachederaufgeblasenenundgetrock- 
Fig.  99.  neten  Lunge  parallel  sind  (Fig.  100):  der 

Fig.  99.  Ver&H'össeTter  Durchschnitt  der  Lungen ;  nach  a  Klein- 

stes TiUftröhrenästchen,  dass  sich  zu  einem  der  Länge  nach  durchschnittenen 
Jnfundihnlum  erweitert,  b  Vorsprünge  im  Anfange  des  Injundibulum.  c  de/ 
Durchschnitte  vom  Inßmdibulis  und  von  Alveolen.  , 
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Schnitt  trifft  hier  bei  den  meisten  senkrecht  auf  ihre  Längsaxe, 
man  erkennt  die  durchschnittenen  InfundibiUa  als  grössere  Oelff- 
nungen,  und  auf  ihren  Wänden  machen 
sich  die  Alveolen  als  Ausbuchtungen  be- 
mwklich«  Die  massig  ausgedehnten  Al- 
Teokn  messen  beim  Menschen  im  Mittel 
^Hillim.  An  der  WandoBg  der  kkinsten 
Lnfltröhrenastchen,  kurz  beyor  sie  sLoh 
tiichterformig  erweitern,  zeigen  sidi  be- 
reits Vorq^runge  (Fig.  99.  d). 

Die  Wände  der  Lungenbläschen 
enthalten  nur  in  geringer  Menge  ein  ziem- 
lich homogenes  Bindegewebe;  darunter 
kommen  viele  feine,  netzförmig  verbun- 
dene elastische  Fasern  vor,  welche  an  den  ^^S* 
Mündungen  der  Alveolen  in  die  tiichteriormige  Höhle  meistens 
ringförmig  verlaufen  und  in  grösserer  Menge  Torhanden  sind. 
Mdir  weniger  vollständig  werden  sie  von  einem  einfachen  Pfla- 
sterejntfaetium  bedeckt;  dasselbe  besteht  ans  rundlichen,  nicht 
ganz  an  einander  anschliessenden  Zellen,  an  denen  man  Kerne  und 
nickt  selten  auch  Fettkdmchen  wahrnimmt.  Gleich  unter  diesen 
Zeilen,  in  der  Faserschicht,  liegt  das  aus  Aesten  der  Lungenarterie 
hervorgehende  dichte  CapiUametz.  Die  blu^fuUten  CapiUaren 
fanden  wir  im  Mittel  j  |  Millim.  dick ,  die  ovalen  Maschenräume 
aber  maassen  y^r^  bis  Millim.  Bei  starker  Anfüllung  der  Capil- 
laren  bemerkt  man  eine  blutige  Fläche,  worin  die  Maschen  als  kleine 
Inselchen  eingestreut  sind.  Die  Arterienäste,  aus  denen  das  Capil- 
larnetz  hers'orgeht,  verlaufen  innerhalb  der  Lungen  mit  den  Luft- 
röhrenästen und  verbreiten  sich  ahnlich,  wie  diese.  Als  kleinste 
Arterienastchen  verlaufen  sie  zwischen  dßu  Injundibults .  Aus  die- 
sen geben  ganz  kurze  Aestchen  an  die  angrenzenden  Infundibula, 
losen  sich  schnell  in  feine  Capillaren  auf,  und  bilden  über  ein  gan- 
zes Infund&uhm,  zum  Theil  auch  mit  über  angrenzende  Infundi' 
*  hda  ein  zusammenhängendes  Ganze«  Aus  kurzen  Würzelchen  des 
mehr  erweiterten  Capillametzes  entspringen  an  einzelnen  Stellen, 
entfernt  von  den  kleinen  Arterienastchen,  die  Venen;  dieselben 
treten  meistens  rechtwinkelig  zu  den  grössern  Aesten,  welche  sich 

Fig.  100.  Veri^sserter  thirohsebiiltt  der  Lungen,  recktwinkelig  auf 

mehrere  Infundihula :  nach  Adriani.  a  Anfang  derLungenTSnen.  M  Aestchsn 
der  Lungenartexie  swischoi  den  Ii\fundibuiü, 
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zur  LuTigenwurzcl  begeben ,  znni  'JDicil  genieinschaftlicb  mit  den 
Arterien  und  l^roncliialästen,  grösstcntheils  aber  entlernt  von  die- 
sen vcrlaidViul.  Der  isolirte  ^  erlauf  der  Venen  hängt  damit  zusam- 
men, dass  ilire  Wurzeln  in  einiger  Kntlernung  von  den  kleinsten  Arte- 
rien aus  dem  Haargefassnetze  entspringen,  das  Blut  musa  daher  einen 
langem  durch  dieCapillaren  zurücklegen,  bevor  es  die  Venen- 
würzelclien  «reicht.  —  Die  Aestchen  derLungenarterie  bilden  auch 
unter  der  Itungenpleura  ein  CapiUametz ;  die  Capillarea  and  aber 
hier  grösser  und  haben  grössere  jAfaschenräume,  als  an  den  Lungen- 
bläschen. Auf  gleiche  Weise  verhalten  sich  audi  die  kleinen  Bron- 
chialastchen,  auf  denen  ein  feines  CapiUametz  mit  mehr  länglichen 
Maschen  entsteht.  An  beiden  Stellen  anastomosiren  die  Vota  pul- 
monalia  und  hronchialta ,  während  die  letztem  an  den  Bronchial- 
ästen sich  hauptsachlic  h  in  d(;r  Muskelliaut  und  der  Faserliaut  aus- 
breiten. Ausserdem  verbreiten  sich  die  Arteriae  hrotichiales  auch 
noch  an  den  M^mdungen  der  Lnngenvenen  und  Lungenarterien. 

Die  Liuigenlymphgefasse  zerfallen  in  oberfläcliliche  und  tiefe. 
Die  oberflächlichen  verlaufen  unter  der  Pleura  in  den  Zwischenräu- 
men der  Lungenläppchen,  ein  Netz  bildend ^  dessen  Gestaltung 
durch  die  Basis  dieser  Läppchen  bestimmt  wird:  sie  entleeren  sich 
in  die  Lymphgefasse  an  der  Lungenwurzel,  treten  aber  auch  durch 
mehr&che  Aestchen  mit  den  tiefen  Gefassen  in  Verbindung,  welche 
hauptsachlich  dem  Verlaufe  der  Lungenarterien  folgen,  durch  einige 
kleine  Glandulae  puhntmales  hindurdi  zur  Lungenwuxzel  treten 
und  hier  mit  den  Glandulae  hronehialea  ach  vereinigen. 

Die  Nerven  für  ^  Lungen'  stammen  vom  Vagu»  und  Sym- 

pathictis  und  breiten  sich  vornehmlich  mit  den  Verästelungen  der 

Lungcnarteiie  aus.    An  den  kleinem  Zwcigelchen  dieser  ^Nerven 

findet  man  mikrosko])isclie  NerA'enknötc  hen. 

Der  Bau  der  Lungen  ist  erst  in  der  jüngsten  Zeit  erkannt  worden.  Da» 
Historische  wurde  \on  Moleschott ,  dann  von  Roasignol  und  von  aus- 
führlich gegeben.  ]Jie  Ansicht  von  Remeisen,  welcher  in  den  Lungenbläschen 
die  einfachen  Kndigungen  der  kleinsten  Bronchialästchen  .  also  Vesiculae  ter- 
minales erkannte ,  hatte  lauge  Zeit  hindurch  aligemeiue  Geltung.  JUoletchoU 
glaubte  an  dem  Ende  sowohl  als  an  derWandun;^  der  Bronclualästchen  Lungen- 
bläschen zu  finABIl{Vesiculae  terminales  et  pdrietales):  er  erlangte  deshalb  keine 

fanz  richtige  Vorstellung  vom  Baue,  weil  er  die  trichtortormii^en  Enden,  die 
nfundihtila  nicht  als  solche  erkannte,  sondern  nur  für  Bronchialästchen  hielt. 
Das  (  ii^a  utliche  Verhalten  der  Bronchialästchen,  der  In  fuiidibnla  und  derAl- 
vcoU  n  hat  Jtossifjnnl  zuerst  aufi,aklärt ,  dessen  Heschreihung  alsbald  YOn 
tSchröder  van  der  Kolk  und  Harting  in  der  Hauptsache  bestätigt  wurde. 

Gmnwirtig  besteht  nur  Aber  swei  Punkte  einige  Meinungsverschieden- 
heit.  Wihrend  nämlich  die  Mehrzahl  der  Physiologen  nur  Eini'  Schicht  von 
Alveolen  auf  der  Wandung  der  Infandibula  annimmt,  lässt  Kölliker  die  Alveo- 
len gruppenweise  vorhanacn  sein,  und  ein  grosser  Theil  derselben  .soll  nicht 
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nnmittdbar  mit  der  fasern  Höhle  in  Verbindunff  etehen»  aondem  eret  in  mip 
dere  Alveolen  und  mittelst  dieser  dann  in  die  Höhle  des  Inßtndibulum  einmün- 
den. Wenn  wir  an  nufirf'blnscnen  ,  sodann  untorbundonen  und  getrockneten 
Lungen  dicht  unter  der  Pleura  Durchschnitte  machten,  welche  der  überÜäche 
parallel  w  aren ,  so  sahen  wir  hier  immer  nur  eine  Lage  von  Alveolen  in  jedem 
infundibulum.  Am  besten  ist  es  ,  man  lejjt  so/>lcich  ein  Deckpläschen  auf  den 
Durchschnitt  und  fügt  dann  erst  Wasser  hinzu.  Durch  die  C'apülarattraction 
entsteht  eine  Strömung,  welche  die  Luft  austreibt;  das  Präparat  kann  sich  dabei 
auch  nicht  susammenzichen,  und  man  erkennt  das  wahre  verhalten ,  wie  es  in 
den  ausgedehnten  Lungenbläschen  vorkommt.  —  Damit  scheint  ein  zweiter 
Punkt  im  Zusammenhange  su  stehn.  Adriani  ist  der  Meinung,  dass  dieAlveo- 
len  an  einander  grenzender  Ittfundibulaj  wenigstens  in  einiger  Entfernung  Ton 
der  Oberfläche,  nicht  selten  mit  einander  communiciren ,  w  ährend  Hossignol 
darin  etwas  Pathologisches  findet.  Kölliker  konnte  sich  von  diesem  Vorkom- 
men auch  nicht  übcriceugen.  Das  Wahre  an  der  Sache  ist,  dass  man  bei  ältem 
Individuen  auf  Durchschnitten  oftmals  etwas  wahrnimmt,  was  sich  nur  als  eine 
Communieation  zwisilun  Alveolen  benachbarter  Jnftindthula  deuten  lässt,  — 
man  müsste  denn  mit  KöUiker  annehmen,  daas  manche  Alveolen  nur  mittelbar 
in  die  Inßmäibula  münden.  Da  nun  in  der  spätem  Lebensseit  das  Bindege- 
webe zwischen  den  Infundi'biilti  mehr  und  mehr  seh  windet  und  bei  manchen 
Alveolen  statt  der  Seitenwandungen  unvollkommene  Streifen  sich  zeigen,  so 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Zwischenwand  zwischen  angrenzen- 
den InfundätuK»  resorbirt  und  dadurch  eine  Communieation  zu  Stande  gebracht 
werden  kann.  Aus  diesem  Grutule  neigen  wir  mehr  zu  dieser  Meinung  als  zu 
der  ^Vnsicht  von  Kölliker^  dass  verschiedene  Schichten  von  Alveolen  ursprüng- 
lich SU  demselben  Infundähthtm  gehörten ;  wenigstens  bei  den  unmittelbar 
unter  der  Pleura  liegenden  ist  dies  gewiss  nicht  der  Fall. 

Die  Uebereinstimmung  im  Bau  der  Lungen  mit  den  ^gewöhnlichen  trauben- 
förniigen  Drüsen  hebt  besonders  Kölliker  hervor.  Die  trichterförmigen  Erwei- 
terun<^en  der  kleinsten  Bronchialästchcn  mit  der  auf  ihnen  vorkommenden 
Schicht  von  Alveolen  sind  aber  wohl  charakteristisch  genug,  um  Sonigno^» 
Bezeichnung  als  Infundibula  \()Ilk(immon  gerechtfertigt  z\i  finden. 

Die  elastischen  Fasern  der  Lungenzellen  bildete  schon  Ji.  Wagner  (Jcones 
physiol.  Tab.  15.  Fig.  6.  a)  ab.  Ueber  die  Natur  derselben  konnte  kein  ImtnM 
Dcstehen  nach  den  Untersuchungen  von  Schröder  van  det  Kolk  (Xederl.  Lmeet, 
'2e  Serie  I.  401)  und  von  Molvschott  (Ebend.  735);  nur  nahm  der  letztere  un- 
richtiger Weise  auch  Muskelfasern  in  den  Wandungen  der  Lungenbläschen 
an.  ^ne  Fasern  werden  nämlich  durch  kohlensaures  Kali  auch  Bei  Itngerer 
Einwirkung  nicht  aufgelöst,  und  auch  Easi^'säure  greift  sie  nicht  an.  Bemer- 
kenswerth ist  es,  dass  sie  bei  tubcrculöser  Zerstörung  des  Lungengewebes  auch 
nicht  aufgelöst  werden,  und  mithin  in  den  Sputa  vorkommen  können,  worauf 
Toraehmlich  Sehrädw  van  der  Koik  aufmerksam  gemacht  hat. 

Die  genauere  Beschreibung  des  Verhaltens  der  Blutgefässe  in  den  T.ungen 
verdanken  w  ir  besonders  Jiossignol  imd  Adriani  {Schröder  van  der  Kolk  und 
Harting^,  nachdem  schon  triXher  Addison  {Philoa,  Traneaet.  1840)  auf  den  eigen- 
thümlicnen  Verlauf  der  Lungenvenen  aufnierksam  gemacht  hatte.  Die  neue- 
sten Untersuchungen  Bea/en,  welche  im  Auszüge  im  Mmithh/  Journ.  of  Edinh. 
1853.  j>.  Vö\  mitgetheilt  sind,  weichen  hiervon  in  einigen  Punkten  ab.  Von 
jedem  Infundihuhm  sollen  swei  Venae  nuknonahi  kommen ,  die  dne  von  der 
Spitze,  die  andere  von  der  Basis,  und  oie  letztere  ^?)  soll  sich  in  der  Schleim- 
haut der  Bronchialäste  ausbreiten,  bevor  sie  sich  m  die  Lungenvenen  ötfnet. 
So  sollen  die  Broucliialäste  ihr  Blut  erst  mittelbar  aus  der  Lungenarterie  em- 
p&Uj^n,  nachdem  es  ozydirt  worden  ist,  nicht  aber  aus  Aesten  der  Bronchial- 
arterien. Die  letztem  lässt  Jicale  vornehmlich  im  Bindegewebe  der  Lungen 
sich  ausbreiten,  so  dass  sie  auch  unmittelbar  unter  der  IHeura  pultnonalis  sich 
veiisteln.  Bmney  {Tranaaet,  4^ London.  Vol.  28.  1845./». 591  u.  Fol.  31.  1848. 
p.  299)  läugnete  früher  mit  Recht,  gleich  Addison,  das  Flimmerepithelium  in 
den  Lungenbläschen  ,  schien  aber  mit  Unrecht  anzunehmen,  dass  gar  kein 
Epithelium  darin  vorkomme  und  dass  dieCapiliaren  nur  mit  einem  dünnen  fas- 
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rigen  Häutchen  bedeckt  seien ;  neuerdings  scheint  er  aber  (iMch  Todd  und 

Bowman,  die  jedoch  llainei/s  Arbeit  nicht  anführen)  zu  behaupten,  es  lä^cn 
die  Capillaren,  wenigstens  bei  öäugethieren  und  Vögeln,  ganz  hackt  in  den 
Alveolen,  weder  mit  einem  besondoTQ  Häuteben  oder  mit  Fasern,  noch  mit 
einem  Epithelium  bedeckt.  TotUvtaABoiüiuan  {P.  IV,  p.  :}93)  stimmen  dieser 
Ansicht  nei.  Die  Vogollung:en  sollen  nach  Ilatney  die  vollkommensten  sein, 
die  W&nde  der  Alveolen  aber  nur  aus  einem  Capillarnetze  bestehen,  welches 
blofl  durch  ein  Hftutehen ,  das  mit  der  Wand  der  Capillaren  verschmilzt,  zu- 
sammengehalten wird.  Mit  dieser  Ansicht  kann  sich  Schröder  van  der  Kolk 
{NederL  Lancet  3e  Serie  II.  1 5)  nicht  vereinigen :  derselbe  sah  bei  S&ugethie- 
ren  auf  Querschnitten  ganz  deutlich  ein'dünnes  überkleidendea  Htutchen  auf 
beiden  Seiten  der  injicirten  Blutgefässe.  Dass  aber  auch  ein  Epithelium  auf 
der  freien  Fläche  vorhanden  ist,  davon  kann  man  sich  nach  KnlUker  an  frischen 
Thierlungen  leicht  überzeugen.  Unter  den  Englischen  Anatomen  stimmt  Blmk 
[Mo^fy  Jottm.  ofimd.  8c.  1853.  p.  2)  nicht  mit  seinen  Laadsleuten  fiberein ; 
nach  vorgängiger  Maceration  in  AV  asser  erkannte  er  das  Epithelium  auf  der 
Innenfläche  der  Lungenbläschen.  Die  rundliche  Form  der  Epithelialzellen,  die 
sich  leicht  von  der  Oberfläche  trennen  und  von  einander  sondern,  auch  nicht 
fibevall  umnittelbar  an  «nandcr  stossen,  scheint  zu  der  Annahme  Veranlassung 
gegeben  zu  haben,  dass  das  Epithelium  ganz  fehle.  Mit  Hecht  nehmen  aber 
oie  genannten  Englischen  Autoreu  an ,  dass  in  den  Septis  der  Alveolen  von 
Sittgetiiieren  und  Vögehi  nur  Ein  CapiUaniets  vorkommt,  welchea  auf  beiden 
Seiten  mit  der  AtmosphSre  in  Berührung  steht. 

Zweites  KapiteL 
Ohendnmii  dmr  Bespfration. 

Lavoisier  et  Siguin  in  den  Mem,  de  VAcad.  de  Paria pour  1790.  Paria  1797. 

Humphry  und  John  Davy,  Physikalisch-chAmlaehe  Untemichungen  Ober  dM  Athmen.  Ans 
dem  Engl.  1812. 

Allen  and  Pepy  a,  Philo.*.  Transart. /or  the  yeara  X^US  and  \S09. 
Magnua,  Annaien  der  Physik  und  Chemie..  Bd.  36.  S.  6b&  u.  Bd.  56.  S.  177. 
F««  Snt^hutf  Ite  rttftrttitoni»  ^ifmitm»»  Tn^*mdSk.  1839. 

Valentin  und  Brunn  er,  Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  2. 
S  e  harling,  Annaien  der  Chemie  u.  rharmarie.  Bd.  45. 

Megnaul  t  et  Reiaet,  Itecherchea  chiiniqucs  de  la  respiratitm  dea  animaux  de  diceraea  rlaaaea. 
Farit  1810. 

Baumert.  Chemische  Utitcrsuchunj^cn  ftbi-r  dif  RfKpiration  dos  Schlammpeitzger«.   Brfsl.  1853. 

(Die  oben  genannten  Schriften  Vierordt'a  handeln  auch  guten  ThoiU  zugleich  mit  aber  den 
ChaiBiHniii  dn  Ee^intloB.)  ■' 

.  §  132.  Einleitang. 

Der  Chemismus  der  Respiration  hat  die  Aufgabe,  die  Verän- 
derungen zu  erforschen,  welche  das  Blut  durcli  die  Einwirkung  der 
Atmosphäre  erleidet.  Um  dies  zu  erforschen,  beschränkt  man  sich 
nicht  auf  eine  Vergleichung  des  venösen  nach  den  Lungen  strö- 
menden Bhits  mit  dem  arteriellen,  welches  von  dort  zurückkelirt; 
man  vergleicht  auch  die  ausgeathmete  Luft  mit  der  eingeathmeten^ 
um  dadurch  über  die  Vorgänge  im  Blute  AufschluBS  zu  erlangen. 
Die  letztgenannte  Untersuchung  unterliegt  g(  ringeren  Schwierig- 
keiten als  die  erstere.  Die  Kenntniss  der  Veränderungen^  welche 
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die  Luft  durch  das  Athmen  erfährt,  hat  an  und  für  sich  keine  grosse 
Bedeutung;  sie  wird  aber  dadurch  wichtig,  dass  man  daraus  auf  die 
Veränderungen  des  Blutes  schliessen  und  zu  einer  Theorie  der  Re- 
spiration gehingen  kann.  —  Um  die  Bedeutung  der  liespiration  für 
den  Lebensprocess  überhaupt  kennen  lernen,  wird  auch  unter- 
sucht, welchen  Einfluss  eine  ungenügende  Zufuhr  atmosphärischer 
Luft  und  das  Einathmen  fremdartiger  Graae  ausübt^  was  auch  in 
andern  Beziehungen  von  Wichtigkeit  ist. 

Vierordt  nimmt  den  Ghemismus  der  Bespiiation  in  einer  wei- 
tem Bedeutung,  da  er  auch  jene  Yeranderungen  darunter  begreiüb, 
welche  das  Arterienblut  im  CapiUarsysteme  des  grossen  Kreislaufes 
durch  den  Austausch  seiner  Gase  mit  jenen  der  Emährungsilüssig- 
keit  erleidet.  Diese  Erscheinungen  stehen  aber  in  so  innigem  Zu- 
sammenhange mit  dem  Stoffwechsel  in  den  Gewc])en,  dass  wir  sie 
in  der  Allg.  Physiologie  näher  erörtern  werden.  Indessen  können 
wir  sie  hier  bei  der  Lehre  vom  Athmen  nicht  ganz  übergehen. 

Bei  der  Respiration  werden  Stoffe  aufgenommen  und  ea  werden  Stoffe  aus 

dem  Blute  ausj^eschieden.  In  der  Allg.  Phys.  "wird  manches  zur  Sprache  kom- 
men» was  sich  auf  den  Chemismus  des  Atliemholens  bezieht ;  hier  bedarf  es 
aber  eines  Zusammenfassen s  und  einer  Combinataon  mit  dem  Bau  der  Lungen 
und  mit  dem  Kreislaufe.  In  der  Allp^.  Phys.  kommt  der  Choniismus  der  Ke- 
spiration  als  ein  Glied  in  der  Kette  des  Stoffwechsels  vor,  und  hier  muss  über  die 
Function  selbst  in  ihrem  Zusammenhange  mit  den  Organen  gehandelt  werden. 

§  133.  Physikalische  nad  chemische  Teranderangen  der  Luft  beim  Athmen. 

Die  ausgeathmete  Luft  unterscheidet  sich  in  ihren  physikali- 
schen Eigenschaften  wie  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  von 
der  eingcathnietcn  atniüspliärischen  Luft. 

Zuvörderst  hat  sie  eine  höhere  Temperatur.  Hatte  die 
eingeathniete  Luft  auch  nur  eine  massige  Wärme ,  so  steht  die 
ausgeathmete  kaum  unter  BUitwärme.  —  Zweitens  hat  üir  Was- 
sergehalt in  erheblicher  Weise  zugenommen.  Nur  selten  ist  die 
eingeathmete  Luft  bei  der  herrschenden  Temperatur  mit  Wasser- 
dunst  gesättigt.  Die  in  den  Lungen  erwärmte  Luft  kann  natürlich 
Tiel  mehr  Wasser  anfhehmen  und  dessen  ungeachtet  ist  sie  manch- 
mal &8t  damit  gesättigt.  Bei  niedem  Temperaturen  wird  dann  auch 
die  ausgeathmete  Luft  in  der  Atmosphäre  sichtbar,  weil  sie  bei  der 
Abkühlung  nicht  alles  Wasser  festzuhalten  vermag.  — -Dass  mit  der 
Temperaturerhöhung  und  dem  grossen  Wassergehalte  auch  das  Vo- 
lumen, das  specilische  Gewicht  und  die  Spannung  der  ausgeathme- 
ten  Luft  sich  gleichzeitig  ändern,  bedarf  keines  besondern  Beweises. 
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Die  hauptsäclilicbste  chemiselie  Ver&ndermig  der  Luft  durch 

den  Athiiiuiiorsprocess  besteht  in  dem  Verluste  von  Sauerstoff 
und  der  An  I  n  all me  von  Kohlensäure.  Nach  Vierordt  ent- 
häh  beim  ruhigen  Athmen  die  ausgcatluuete  Luft  im  Mittel  4,334 
pC't.  Kohlensäure:  das  Maxiumni  ist  nach  ilun  0,22  pC't..  das  Mi- 
nimum 3,358  pCt.  AUes,  was  auf  die  Mengen  der  durch  die  Lun- 
gen ausgeschiedeneu  Kohlensänrt^  einwirkt,  wovon  in  der  Allgem. 
Physiologie  die  Kede  sein  wird,  ist  auch  von  Einfluss  auf  den  Koh- 
lensäuregehalt  der  ausgeathmcten  Luft.  Der  Einfluss  auf  den  Koh- 
len8äui€gehalt  ist  jedoch  nicht  so  gross,  als  jener  auf  die  absokite 
Menge  der  ausgeschiedenen  Kphlensaure,  weil  auch  die  Menge 
der  ausgeathmeten  Luft,  die  gleiche  Alumderung  erleidet.  Die 
ausgeathmete  Luft  entlialt  hedeutend  weniger  Sanentoff.  Diese 
Abnahme  ist  grösser,  als  die  Zunahme  der  Kohlensäure,  ohne  dw 
sich  jedoch  ein  bestimmtes  Verhältniss  zwischen  beiden  erkennen 
lässt.  Dass  die  Nahrungsstoffe  einen  bestimmten  Einfluss  darauf 
ausüben,  das  wird  in  der  Allg.  Physiologie  erörtert  werden. 

Lange  Zeit  war  man  darüber  im  I  nge wissen,  ob  auch  der 
Stiekstof fgehalt  beim  Athmen  eine  \  eränderiniLj  erfährt,  ob 
er  abnimmt  oder  zunimmt.  Wenn  man  in  der  ausgeatlimeten  Luft 
einen  grossem  Stickstoügehalt  fand,  als  in  der  atmosphärischen  Luft, 
so  durfte  man  aus  dieser  relativen  Zunahme  doch  noch  nicht  auf 
eine  absolute  Zunahme  schliessen.  Das  Volumen  dei  Luft  mindert 
sich  durchs  Athemholen,  wenn  man  von  der  Temperatur  und  vom 
Wassergehalte  absieht,  weil  mehr  Volumina  Sauerstoff  verschwin- 
den, als  Kohlensäuremengen  an  deren  Stelle  treten ;  bliebe  also  auch 
die  absolute  Stickstof&nenge  unverändert,  so  muss  doch  ein  grösserer 
Gehalt  in  der  ausgeathmeten  Luft  vorkommen.  Mittelbar  war  die 
Ausscheidung  von  Stickstoff  durch  Lungen  und  Haut  schon  seit 
längerer  Zeit  wahrscheinlich  gemacht ;  einen  directen  Beweis  haben 
wir  aber  erst  durch  die  Untersucliuugen  von  lieynault  und  Reiset 
bekonnnen.  Die  Menge  des  ausgeathmeten  Stickstoffs  ist  jedoch 
nicht  gross:  sie  fanden  bei  warmblütigen  Tliicren  im  Allgemeinen 
weniger  denn  (manchmal  nur  des  verzehrten  Sauerstoffs, 
und  niemals  mehr  denn  jV*  "^^^  haben  femer  dargethan,  dass  bei 
ganzlicher  Enthaltung  von  Nahrung,  namentlich  bei  Vögdn  und 
während  des  Winterschlafs  auch  bei  Murmelthieren  eine  gewisse 
Menge  Stickstoff  aus  der  eingeathmeten  Luüt  aufgenommen  werden 
kann.  Das  Nämliche  beobachtete  Baumert  imter  .gewöhnlichen 
Umständen  beständig  bei  Fischen,  namentlich  bei  CchitUfosfiUs» 
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Endlich  hat  man  Spuren  von  Ammoniak,  von  Wasser- 
stoff, Aon  Kohlen  Wasserstoff  nnd  von  fl ü clitige  n  orga- 
nischen S  t  o  f  f  e n  in  der  ausj^eatlimeten  Luft  gefunden. 

Im  normalen  A thmuugsprocesse  wird  also  die  Luft 
erw  ärmt  und  in  der  erhöhten  Temperatur  ziemlich  mit  Wasserdampf 
gesättigt,  es  wird  ihr  Kohlensaure  zagefnhrt  und  dafür  ein  grösseres 
Volumen  Sauerstoff  entzogen,  und  ausserdem  wird  noch  eine  vag^ 
bare  Menge  Stickstoff  fortgeführt. 

Die  Temperatur  der  ausgeathmeten  Luft  ist  von  Brunner  und  Valentin 
(Lehrb.  d.  Phys.  lid.  1.  S.  r)^;!)  untersucht  worden.  Sie  athmeten  durch  eine 
Köhre  mit  einem  Mundstücke,  worin  ein  Thermometer  befesUj^t  war,  und  lasen 
alsbald  naeh  der  Anstellung  des  Versuchs  den  Stand  des  Thermometers  th. 
Das  Quecksilber  konnte  aber  doch  schon  etwas  gesunken  sein,  namentlich  bei 
kalter  Temperatur ,  bevor  das  Ablesen  vollendet  war.  Wenn  nun  bei  einer 
Temperatur  von  20*  C.  die  au.so^eathmete  I>uft  meistens  37,5"  zeigte,  also  die 
Hntttere  Köroenrirme,  bei  3,75"  C.  nur  3u,G"  und  bei  —  C.  nur  29, ab- 
gelesen iniraei  so  fragt  es'  sich,  ob  dieser  tiefere  Stand  wirklich  von  einer  ge- 
ringem Erwftnnung  der  Luft  tierrülirte,  oder  von  Beobactitungsfetilem,  z.  B. 
von  einem  Sinken  des  Thermometers ,  bevor  es  noch  sum  Ablesen  kam.  — 
Sicherlich  darf  man  nicht  annehmen,  dass  die  Luft  in  den  JiUngenblSschen, 
auch  bei  sehr  kalter  Temperatur,  erheblich  unter  Blutw:irme  steht. 

Ueber  den  Wasser  vertust  durch  die  Lungen  wird  in  der  Allg.  Ph  ysio- 
l<^e  die  Kede  sein,  und  eq.wird  sich  herausstellen,  dass  die  Luft  für  den  Tera- 
peraturgrad,  den  sie  angenommen  hat,  ungeföhr  mit  Wasserdämpfon  gesättio;t 
ist.  Lässt  man  den  Athem  an  ein  kaltes  Utas  streichen,  dann  kann  man  die 
aus  den  Lungen  ausgetretenen  Wasserdämpfe  bequem  als  Tropfen  auffangen. 

Um  die  Ausstossnng  von  Kohlensäure  dar/uthon,  braucht  man  nnr 
mittelst  einer  gläsernen  Röhre  in  ein  Glas  mit  Kalkwasser  zu  athmen;  das 
Kalkwasser  trübt  sich  schnell  durch  Bildung  kohlensauren  Kalkes.  Die  mei- 
sten Untersuchungen  Aber  den  Kohlensiuregehalt  der  Exspirationsluft  und 
ttber  den  Einfluss  verschiedenartiger  Umstände  darauf  verdanken  wir  Vierordt : 
davon  wird  in  der  Allg.  Phys.  gehandelt.  Von  Heche/s  Kesultaten ,  die  auf 
einem  andern  Wege  erhalten  wurden,  ist  im  folgenden  Paragraphen  die  Rede. 

In  Betreff  der  Volumina  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  des  ver- 
schwindenden Sauerstoffs  berechnet  sicli  aus  IJarraPs  indirecten  Versuchen  ein 
Verhältniss  vo^  100:  112,3  bis  121.  Dieses  Verhältniss  hält  das  Mittel  zwi- 
schen dem,  iras  man  fOr  Pflanzenfresser  und  für  Fleischfresser  gefhnden  hat. 
Valentin  und  Brunner  schlössen  aus  ihren  Versuchen,  dass  zwischen  den  Vo- 
lumina des  eingeathmeten  Sauerstoffs  und  rlcr  ausgcathnu  tcn  Kolilensäure  eine 
bestimmte  Proportion  bestände,  die  sich  nach  (irahams  Ditiusionsgesetz  rich- 
tete, also  umgekehrt  proportional  wfire  den  (Quadratwurzeln  aus  der  Dichtigkeit 
jener  Gase:  10(»  Volumina  ausgeathmete  Kohlensäure  sollten  11 7,42  Volumina 
Sauerstoff  fordern.  Dem  ist  aber  von  verschiedenen  Seiten  widersprochen  wor- 
den. Dondera  (HoUänd.  Beiträge  Bd.  1.  S.  269)  wies  nach,  dass  die  phvsikali- 
sehen  Bedingungen  mr  Anwendung  des  Difrusionsgesetzes  nicht  vorhanden 
seien ;  denn  es  könne  nur  dann  von  l)iffusion  die  Kefie  sein,  wenn  die  auf  bei- 
den Seiten  freien  und  durch  ein  trockenes  iSeptum  geschiedenen  Gase  unter  dem 
gldchen  Drucke  stehen  n.  s.  w.  Er  wies  femer  darauf  hin,  dass  die  An  nähme 
einer  bestimmten  Proportion  unserer Kenntniss  des  Stoffwechsels  widerspricht: 
die  Proportion  wird  nämlich  von  der  Sauerstofi'menge  abhängen ,  weiclie  nicht 
zurKohlensäurebildung  gedient  hat,  und  da  dies  von  derZnsammensetsnnff  der 
Nahrungsmittel  bedingt  ist,  namentlich  von  jenem  Wasserstoffgehalte,  wofür  in  . 
den  Nahrungsmitteln  selbst  kein  Sauerstofiaquivalent  vorkommt,  so  wird  die  ein- 
geführte Nahrunc  die  Proportion  bestimmen ,  in  welcher  die  genannten  Gase 
weohseln,  —  einJSatz,  der  sieh  schon  ans  den  Versuchen  von  Dukng  und  Despretz 
ableiten  Eess,  die  bei  fleischfressenden  Thieren  einen  verhSltnlssmftssig  grOsseni 
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Sauerstoffverbrauch  nachwiesen.  Er  bewies  endlich,  dass  die  Versuche  von  Va- 
lentin  und  lirunner  nur  in  Folge  einer  falschen  Rechnung  einigermaassen  für  eine 
conttante  Proportion  zu  sprechen  schienen.  —  Duron  die  klassischen  Unter- 
suchungen von  Regnanlt  \xnA  Reiset  ist  die  Richtigkeit  dieser  Anschanungsweise 
auf  experimentellem  Wege  mehr  festgestellt  worden.  Diese  fanden  die  Voraus- 
setsung  bestätigt ,  daes  die  Proportion  zwischen  diesen  Oasen'  eher  durch  die 
Art  der  Nahrungsmittel  als  durcn  die  Thierklasse  bestimmt  wird.  Bei  vegeta- 
bilischer Nahrung  wird  das  Kohlensäurevolumen  verhältnissmässig  grösser, 
und  bei  animalischer  Nahrung  sinkt  es  auf  H2 — 80  Volumina  für  lOU  Volumina 
Sauerstoff  h«rab.  Bei  dem  ntoüichen  Thiere  kann  ea  von  62  bis  104  wechseln, 
es  kann  also  auch  vorkommen,  dass  die  Kohlensäuremenge  jene  des  Sauerstoffs 
etwas  übertrifft.  Hungernde  Thiere,  welche  vom  eignen  Körper  zehren,  verhal- 
ten sich  gleich  wie  flmsehfressende  Thiere.  Bei  den  Versuchen  mit  Fischen 
beobachtete  Baumert  eine  verhältnissmässige  Zunahme  der  ausgeathmeten 
Kohlensäure .  die  zuletzt  die  Sauertofimenge  übertraf,  wenn  kein  Luftsutritt 
stattfand  und  Athemnoth  eintrat. 

Erheblich  ist  die  Gewichtszunahme,  welche  Sacc  bei  winterschlafenden 
Murmelthieren  fand  und  von  der  sich  Regnanli  und  Reiset  an  den  ihnen  über- 
sandten Thieren  überzeugten.  Während  des  W,interschiais  ist  die  Sauerstoff- 
consumtion  sehr  gering;  die  Kohloisiureproduclaon  hat  aber  rerhsltniss- 
mässig  noch  mehr  abgenommen,  so  dass  auf  100  Volumina  Sauerstoff  nur  40 
Vohimina  Kohlensäure  kommen,  und  merkwürdigerweise  steht  der  Verlust 
an  Kohlensäure  und  Wasser  zusammen  noch  niedri^r  als  die  Menge  des  auf- 
genommenen Sauerstoffs,  weshalb  die  Thiere  an  Gewicht  gewinnen,  obwohl  sie 
keine  Nalirung  aufnehmen.  Man  kann  sich  dies  nur  dadurch  erklären,  dass 
mehr  oxydirte  Verbindungen  entstehen,  die  im  Organismus  zurückbleiben.  — > 
Beim  Erwachen  tritt  sogleich  eine  sehr  lebhafte  Kespiration  ein,  und  binnen 
f  Stunden  verbrauchte  ein  Mumelthier  jetst  halb  so  viel  Saoerstoff^  wie  in  den 
vorhergehenden  7()  Stunden. 

lieber  die  Stickstotfausscheidung  ist  die  Allg.  Physiologie  zu  vergleichen. 

§  134.  üntersachung  der  aasgeftfhmeten  Lnft. 

Auf  verschiedene  Weiße  bat  man  die  ausgeathmete  Luft  zum 
Behuf  der  Untersuchung  gesanunelt.  IMc  istens  athmete  man  durch 
ein  Mundstück  aus;  dabei  wird  aber  die  Respiration,  auf  welche 
jetst  die  Aufmerksamkeit  gerichtet  ist,  leicht  zu  lebhaft^  und  hier- 
durch werden  die  Veränderungen  in  der  ausgeathmeten  Luflt  zu  ge- 
ring ausfiülen,  die  absolute  Menge  der  in  einer  bestimmten  Zeit  aus- 
geathmeten Kohlensaure  dagegen  wird  sich  bei  der  Berechnung  zu 
hoch  stellen.  Wir  wollen  indessen  gern  annehmen«  dass  Vierordt 
durch  längere  Uebung  eine  Abänderung  seiner  Respiration  zu  ver- , 
meiden  gelernt  hat.  Zur  Bestimmung  der  absoluten  ]Mcngc  ausgc- 
athmeter  Kohlensäure  -wnürdcn  wir  jedoch  Scharling's  Methode  den 
Vorzug  geben,  wobei  die  Person  in  einen  licrnietiscli  verschlossenen 
Kasten  kommt,  der  mit  Köhren  versehen  ist,  durch  welche  die  at- 
mosphärische Luft  zugeführt  wird,  nachdem  sie  durch  Schwefel- 
säure und  durch  Kali  gestrichen  ist,  und  aus  dem  auf  der  andern 
Seite  die  liuft  durch  einen  Aspirator  ausgeführt  wird. 

J)ui  ch  diese  Methoden  konnte  aber  das  vorgesteckte  Ziel  nicht 
ganz  erreicht  werden.  Bei  Berechnung  des  absorbirten  Sauerstoffs 
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und  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  musste  man  annehmen,  dass 
entweder  das  Tiul'tvolunien  unverändert  geblieben  war ,  oder  dass 
der  Stickstoff  nicht  zu-  und  nicht  abgenommen  hatte,  und  zu  keiner 
dieser  beiden  Annahmen  war  man  berechtigt.  Auch  war  bei  diesen 
Methoden  nicht  zu  ermitteln,  welche  Bolle  der  Stickstoff  der  At- 
mosphäre beim  Athmen  spielt.  Biingt  man  Thiere  in  einen  ver- 
schlossenen Baum,  so  ändert  sich  sehr  bald  die  Znsammensetsung 
der  Liiflt  nnd  dadurch  kann  auch  der  Bespirationsproeess^eine  Ab- 
ändemng  erfahren;  aus  der  Untersuchung  des  Stickstoffgehalts^ 
der  fiberdiess  in  so  kurzer  Zeit  keine  aufiallenden  Veilndemngen 
erfi&hren  konnte,  war  daher  nichts  zu  erschliessen. 

Megnault  und  liaisct  haben  alle  diese  Schwierigkeiten  über- 
"wn.inden.  Sie  brachten  die  Thiere  in  einen  geschlossenen  Raum,  aus 
dem  durch  einen  sinn r<  ich  ausgedachten  Mechanismus  die  Kohlen- 
säure, so  wie  sie  sich  bildet,  ausgeführt  und  absorbirt  wird,  und  der 
sich  dann  unmittelbar  mit  neuem  Sauerstoäe  füllt ;  so  konnten  die 
Thiere  24  Stunden  und  langer  in  diesem  Räume  verweilen,  und  die 
bekannte  Stickstofimenge  erfuhr  keine  andern  Veränderungen,  als 
jene,  welche  im  Athmungsprocesse  selbst  begründet  sind.  Sie  be- 
stimmten also  in  dem  nämlichen  Versuche  nicht  nur  die  Mengen 
des  absorbirten  Sauerstoffs  und  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure, 
sondern  auch,  welche  Veränderungen  mit  dem  Stickstoffe  vorgegan- 
gen waren.  Dadordi  wurde  nun  nicht  blos  der  Beweis  geliefert, 
dass  unter  normalen  Verhältnissen  Stickstoff  ausgeathmet  wird,  son- 
dern es  war  auch  zugleich  die  Möglichkeit  gegeben,  da  die  Verän- 
derung des  StickstoäVolumens  bekannt  war,  die  absorbirtc  Sauer- 
stoffmenge und  die  ausgeschiedene  Kolilcnsäuremenge  genau  zu  be- 
rechnen. Der  alleinige  Vorwurf,  den  man  dieser  ^Methode  machen 
kann,  ist  die  mässige  Zunahme  des  Stickstoffgehalts,  und  dass  die 
von  den  Thieren  geathmete  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist.  Sie 
bezi^t  sich  femer  gleichzeitig  auf  den  Gasaustausch  in  den  Lun- 
gen und  in  der  Haut.  Beim  Menschen  sind  noch  keine  Versuche 
nach  derMeth.ode  yonBegnauU  Txmdilteiset  ausgefuhrtwoxden,  auch 
wohl  kaum  möglich. 

Zu  Baumert  $  Versodien  bei  Üschen  wurde  auch  eine  be: 
stinunte  Luftmenge  genommen,  und  bei  (khiUB  ßmüU  mit  der 
Darmathmung  wurde  zugleich  die  Luft  erneuert. 

Einen  eigenthümlichen  Weg  hat  Becher  eingeschlagen :  er 
sucht  nämlich  die  Spannung  der  im  Blute  enthaltenen  Kohlensäure 
zu  bestimmen.    Nach  vorgängiger  möglichst  tiefer  Exspiration 
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inspirirt  er  so  tief  als  möglich,  behält  die  eingeathmete  Luft  60  Se- 
cunden  lang  in  den  Lungen ,  und  bestimmt  den  Kolüensäurcgehalt 
der  alsdann  ausgeathmeten  Luft.  Dieser  Gehalt  kann  einigeimaas- 
fen  als  Maassstab  dienen  für  die  von  einer  bestimmten  Person  unter 
verschiedenen  Uinstaiiden  innerhalb  eines  bestimmten  Zeitraums  er- 
zeugten Kohlensäuremenge;  er  giebt  aber  unseres  Erachtens  kei* 
nen  Maassstab,  ja  nicht  einmal  einen  rdativen  Maassstab  ab  für  die 
Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute. 


Fig.  101.  Der  Athmungsapparat  von  liegnauU  und  Heiset 
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Zum  Araarate  vonJiegnauU  und  fieiset  (Fi^.  lUJ)  gehören  3  Theile  :  1]  Ein 
glisemer  Behälter  in  welchen  das  zum  Versuche  benutzte  Thier  einge- 
schlossen wird.  21  Ein  Recipient  oder  Condensator  C(f  für  die  entwiok^te 
Kohlensäure.  3)  tine  p^osse  Flasche  oder  auch  mehrere,  mit  Sauerstoff  ge- 
füllt, welcher  durch  eine  mit  dem  Boden  der  Flasche  commuuicirende  Säule 
einer  Chlorkalksolutton  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  ausgesetst  ist,  also  aus* 
getrieben  wird  und  durch  die  Röhre  v' t  in  den  Glasbehälter  A  übertritt,  so- 
bald hier  durch  Absorption  der  Druck  niedriger  ist  als  eine  Atmosphäre.  (Dieser 
letzte  Theil  des  Apparates  ist  in  der  Abbildung  weggelassen,  weil  er  nicht 
durchaus  unerliaslioh  sum  Verständnisse  ist.) 

Die  Glasglocke  A  für  das  eingeschlossene  Thier  fasst  ungefähr  45  Liter 
Luft.  Sie  wrd  luftdicht  auf  einen  metallenen  Boden  {DD')  befestip:t,  der  unten 
mit  einem  Schieber  versehen  ist,  wodurch  das  Thier  eingebracht  werden  kann. 
Um  einer  Abkflhlung^  des  Thieres  durch  das  kalte  MewU  zu  begegnen,  liegt 
noch  ein  mit  Löchern  versehenes  Brettchen  darauf,  auf  welches  das  Thier  un- 
mittelbar kommt.  Ueber  diese  Glasglocke  kommt  noch  ein  zweiter  gläserner 
linder  (BB'  DD  ),  der  ebenfalls  luftdicht  auf  dem  Metallbuden  steht.  Darin 
giebt  ein  Thermometer  (T)  die  Temperatur  an. 

Mehrere  Röhren  treten  durch  die  Oeffnung  der  Glasglocke  und  communi- 
ciren  mit  deren  Höhlung::.  Die  Röhre  /"rr/«  steht  mit  einem  Quecksilbermaun- 
meter  {b)  in  Verbindung,  wodurch  die  Spannung  der  Luft  im  Innern  der  Glocke 
abgelesen  werden  kann.  Die  Rohren  j'Jik  l  ([sie  reicht  bis  unten  an  die  Glocke) 
unat"A;'  t  stehen  mit  den  Kohlensäurerecipienten  C  u.  C  in  Verbiiuhm::.  Die 
erstere  von  den  beiden  letztgenannten  Ivöhveii  kann  ausserdem  noch  durch  die 
Röhre  gh  bei  r'  r"  willkürlich  mit  dem  Manometer  a  h'  c  in  Communication  ge- 
bracht werden.  Dadurch  wird  es  möglich,  in  jedem  Augenblicke  während  der 
Versuchsz(nt  einen  Theil  der  in  der  Glocke  enthaltenen  T>uft  zu  analvsiren.  Die 
Röhre  r\  läuft  in  ein  theilweise  mit  Chlorkalksolution  gefülltes  tläschchen 
{M)  und  nimmt  den  Sauerstoff  auf,  welcher  durch  die  Röhre  nu  aus  den  (nicht 
mit  abgebildeten)  grossen  sauerstofihaltigen  Flaschen  sugefllhrt  wird. 

Dib  Kohlensäurerecipienten  sind  2  gläserne  Cylinder  C  u.  C  von  etwa  3 
Liter  Capacität,  die  nach  unten  durch  eine  Kautschukröhrc  f/q"  q'  mit  einander 
verbunden  sind,  nach  oben  aber  durch  die  Röhren  tnl  und  m'f  jeder  für  sich 
mit  der  Glasglocke  A  communis  iren.  Es  enthalten  diese  Recipienten  etwa  3 
Liter  reine  Kalisolution.  Sie  sind  in  eine  bequeme  Vorrichtung  eingepasst,  so 
dass  sie  durch  das  Steigen  und  Senken  eines  Schwengels  {ab  u.  a'6'},  der  mit 
dnem  Uhrwerke  verbunden  ist,  weehselsweise  gehoben  werden  und  wiederum 
sinken.  In  dem  gerade  höher  stehenden  Recipienten  (C)  muss  nun  die  Flüs- 
sigkeit sinken  und  ;nis  der  Glocke  A  muss  Luft  hinzutreten,  welcher  die  Koh- 
lensäure durch  die  Ivalilösung  entzogen  wird.  Kommt  aber  hierauf  der  Cylin- 
der C  tiefer  zu  stehen,  als  der  Cylinder  C,  so  ftUt  er  sich  wiederum  mit  der 
Kalisolution,  und  die  Luft,  welcher  die  Kohlensäure  entzogen  worden  ist»  wird 
durch  j"  wiederum  in  die  (ilocke  A  zurückgetrieben. 

Der  solchergestalt  eingerichtete  iVpparat  wird  folgendcrmaassen  benutzt. 
Nachdem  gleich  Anfangs  me  ^serne  Gloeke  befeuchtet  worden  ist,  wird  das 
Thier  mit  einer  bestimmten  Futtermenge  durch  die  Schieberöffnung  in  der 

Metallplatte  in  die  Glocke  einijehracht ;  hierauf  wird  durch  eine  grosse  Tiuft- 
uumpe  ein  starker  Strom  von  atmosphärischer  Luft  eingetrieben  und  der  Schie- 
Der  hermetisch  geschlossen.  Ist  dies  geschehen,  so  wird  nun  auf  der  einen  Seite 
Sauerstoff  zugefülirt,  während  auf  der  andern  Seite  die  Kohlensäurerecipienten 
durch  das  UhrAverk  in  Thätigkeit  kommen. 

Der  Versuch  kann  längere  Zeit  fortgesetzt  werden  und  zwar  so  lange,  als 
die  im  Voraus  ^penau  bestimmte  Sauerstoffmenge  ausreicht.  Die  ausgeathmete 
Kohlensäure  wird  fortwährend  in  den  Recipienten  C  u.  C  aljsorhlrt,  und  der 
durchs  T)iier  verbrauchte  Sauerstoff  wird  durch  neuzugeführten  ersetzt.  Am 
Ende  des  Versuchs,  aber  auch  schon  während  des  Versuchs  wird  die  Analyse 
der  in  der  Glocke  vorhandenen  Luft  als  genauester  Maassstab  der  durch  die 
Respiration  hervoxgeruftnen  Veränderungen  benutzt  werden  können. 
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Die  Temperatur  und  die  Tension  der  I.uft  in  der  Glocke  sollen  am  Ende 
des  Versuchs  noch  die  gleichen  sein,  wie  zu  Anfang  desselben.  Um  die  gleiche 
Tension  zu  erhalten,  wird  ein  kleiner  Ueberschuss  von  Sauerstoff  SUgefttlirty 
hierauf  die  fernere  Zufuhr  behindert  und  der  Versuch  abgebrochen,  wenn  die 
vorhandene  Tension  mit  der  ursprünglichen  zusammenfällt.  Ist  die  absolute 
Stickstoffmenge  ^e  nlmliche  geolieben,  so  werden  die  8tickstofl!|proeaite  in 
der  Flasche  am  Ende  des  Versuchs  keine  Veränderung  erlitten  haben.  Aus 
dem  relativen  Verhältnisse  kann  man  also  hier  auf  das  absolute  Verhältnist 
schliessen. 

Die  Terbrauchte  Sauerstoftnenge  erg^ebt  sich,  wenn  man  den  noch  TOf^ 

handenen  Sauerstoff  von  der  ursprünglichen  Quantität  desselben  abzieht.  Die 
Kohlensäurerecipicnten,  in  denen  auch  ein  grosser  Antheil  "Wasser  aufj^^enom- 
men  wird ,  liefern  das  Material  zu  Analysen ,  um  die  Menge  der  gebildeten 
Kohlens&ure  su  bestimmen. 

Die  Untersuchungen  l}crhtT\s  (Die  Kohlensäurespannung  im  Blute  als  pro- 
portionales Maass  des  Umsatzes  der  kohlenstoffhaltigen  Körper  und  Nahnmgs- 
bestandtheile.  Zürich  1855)  wurden  von  Funke  {Sehnidfs  Jahrb.  1855«  Bd.  §6* 
S.  296^  und  in  Ludicig'%  Physiologie  besprochen.  Becher  geht  von  dem  Satae 
aus,  eine  kohlensäurohaltige  Flüssi<i;kcit,  die  sich  in  einem  geschlossnen  imd 
anfänglich  kuhiensäurefreien  Baume  befindet,  werde  so  lange  Kohlensäure  ab- 
'  gebeq ,  bis  die  Kohlensiurespannung  in  der  Flflssiffkeit  und  in  Jenem  Baume 
einaiulcr  «gleich  sind,  und  man  braucne  also  nur  die  Kohlensäure  in  dem  Räume 
zu  bestimmen,  um  das  Maass  derselben  in  der  Flüssigkeit  zu  kennen.  Mit 
einer  Auflösung  von  doppelt  kohlensaurem  Natron  hat  er  darüber  schon  einige 
Versuche  angestellt  {Ludwig*«  Phvsiologie  S.  327),  welche  darthun,  dass  der 
Werth  dieser  Spannkraft  mit  dcmöehalte  der  Lösung  an  dnpj)elt  kohlensaurem 
Natron  und  mit  der  Temperatur  steigt,  und  dass  die  Geschw  indigkeit  des  Koh- 
Irasäurestroms ,  weldber  aus  der  Lösung  hervorgeht ,  direct  proportional  ist 
dem  Unterschiede  d»  KoUensftumpannung  in  cuar  Lösung  und  m  dem  fiber- 
stehenden Lufträume. 

Wäre  es  nun  möglich,  dass  die  Luft  in  den  Lunken  so  viel  Kohlansäure 
aufhähme,  um  mit  der  Kohlenstnie  im  Blute  gliche  Spannung  su  erbneen, 
und  könnte  ausserdem  die  Kohlensiurespannung  im  Blute  während  des  Ver- 
suches unverändert  sich  erhalten,  so  würde  man  allerdings  die  Spannung  im 
Blute  kennen  lernen.  Keiner  dieser  beiden  Bedingungen  jedoch  vermochte 
Beehtr  zu  genügen.  Bleibt  die  eingeathmetc  I>uft  zu  kurze  Zeit  in  den  Lun- 
gen, dann  wird  ihre  Kohlensäure  noch  nicht  den  Spannungsgrad  ange- 
nommen haben,  welchen  die  Kohlensäure  des  Blutes  besitzt,  wird  sie^da- 
^egen  länger  zurückgehalten,  dann  kann  die  genannte  Spannung  im  Blute 
mzwischen  zugenommen  hi^ai»  und  die  Spannung  in  der  Lungenluft  wird 
zuletzt  die  primitive  Spannung  im  Blute  sogar  übertreffen  können.  —  Der 
Kohlensäuregehalt  der  Luft,  weiche  bei  liecfter's  Versuchen  ausgeathmet 
wurde,  wird  auch  nicht  einmal  die  relative  Spannung  der  Kohlensäure  im 
Blute  unter  verschiedenen  Umständen  anheben.  Die  Geschwindigkeit  des 
Biutstroms  und  die  durch  den  Versuch  mehr  oder  weniger  erzeugt  Behinde- 
rung der  Herzthätigkeit  und  des  Kreislaufs  werden  die  Menge  der  in  60  Se- 
CUnden  ausgeathmetcn  Kohlensäure  modificiren,  und  es  w  ird  also  diese  nicht 
ausschliesslich  durch  die  Snannung  der  im  Blute  enthaltenen  Kohlensäure  be- 
stimmt. —  Eher  möchten  uie  üecher' &chen  Zahlen  zu  den  Kohlensäuremen- 
gen in  Beaehung  stehen ,  welche  in  einer  Zeiteinheit  im  Körper  entwickelt 
werden,  weil  die  Geschwindtü:keit  der  Blutbewegung  durch  die  Lungen  als 
Factor  darin  vorkommt.  Sie  können  indessen  zu  dieser  Bestimmung  nur  mit 
einem  gewissen  Vorbehalte  für  die  nämlichen  Personen  unter  verschiedenarti- 
gen Umständen  benutzt  werden,  wie  es  auch  bei  Becher  geschieht ;  denn  ea 
steht  fest,  dass  die  Herzthätigkeit  durch  den  Vcrsxich  (»tü  Secunden  anhalten- 
des^ möglichst  tiefes  Inspirirenj  eine  Veränderung  erleidet,  die  wohl  bei  ver- 
schiedenen Personen  yerschieaenartig  ausftUt,  und  dass  folglich  auch  die 
Menge  und  die  Spannung  des  durch  die  Lungen  strömenden  Blutes  bei  ver- 
schiedenen Personen  ungleiche  Veränderungen  erleiden  werden.  Strömt  weni- 
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SiT  Blut  uuter  einem  niedrigem  Drucke  durch  die  Luugeu,  dann  wird  auch  die 
oblensäureansseheidung  für  jenen  Zeitntum  niedriger  auefallen.  —  Die  Luft 
wurde  übrigens  bei  Becher  •<  \  ernudien  in  dem  Gasometer  VOE  Deiprefe  und 
Doeberemer  auffangen,  (ä.  hudyoi^B  Physiologie  S.  321.) 


\  135.  ArterltUts  nd  fmlMt  Uit;  Theorie  der  SeiilritiiB. 

Im  §  1 33  wurde  angegeben,  worin  die  ein-  und  ausgeathmete 
Luft  von  einander  verschieden  sind.  Was  zu  der  Luft  hinzugetre- 
ten ist,  das  wurde  dem  Blute  entzogen;  was  aus  der  Luft  ver- 
schwunden ist,  das  ist  ins  Blut  übergegangen.  Jetzt  haben  wir  das 
venöse  und  arterielle  Blut  mit  einander  zu  vergleichen,  um  zu  er- 
&hren^  wie  die  ausgeschiedenen  Substanzen  im  Blute  enthalten 
waren  oder  sich  bildeten,  und  in  welche  Beziehung  der  aufgenom- 
mene Sauerstoff  zum  Blute  tritt.  Auf  diesem  Wes^e  können  wir  zu 
einer  Theorie  der  Respiration  küuuncn,  die  von  den  Veränderungen 
des  Blut(3s  durch  den  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  Kechen» 
schalt  geben  niuss. 

Li  der  Allg.  Phys.  werden  arterielles  und  venöses  Blut  mit 
einander  verglidien.  Es  wird  dort  umständlich  nachgewiesen,  dass 
sowohl  im  luftleeren  Baume  als  durch  Schüttehi  mit  verschiedenen 
Grasarten  die  nämlichen  Grase  aus  dem  arteriellen  und  aus  dem 
venösen  Blute  austreten,  nämlich  Stickstoff,  Kohlensäure  («Ofi 
Ensckut)  und  auch  Sauerstoff  (Magnus),  dass  die  absolute  Menge 
der  iiu  Blute  enthaltenen  Gase  nicht  genau  bekannt  ist,  dass  aber 
die  Luft  aus  dem  venösen  Blute  Sauerstoff  in  verhältnissniäs- 
sig  geringerer  Menge,  Kohlensäure  in  verhältnissmässig  grösserer 
Menge  enthält,  als  die  Luft  aus  dem  arteriellen  Blute.  Wir  neh- 
men femer  an,  der  Stickstoff  sei  nur  einfach  im  Blute  gelöst, 
Sami'rstoff  und  Kohlensäure  dagegen  seien  zum  Theil  gelöst,  zum 
Theil  chemisch  gebunden,  so  zwar,  dass  die  einmal  absorbirten 
Mengen  durchs  Schütteln  mit  einem  andern  Grase  nicht  wieder  voll- 
ständig ausgetrieben  werden.  Sodann  werden  wir  auch  sehen,  dass 
die  Farbenveränderungen  des  Blutes  durch  Einwirkung  von  Sauer- 
stoff und  Kohlensäure  kein  Becht  dazu  geben,  eine  chemische  Ver- 
änderung des  Farbstoffes  anzunehmen.  Kennten  wir  nun  ausserdem 
noch  mit  Sicherheit  die  Temperaturdifferenz  zwischen  dem  venösen 
Blute,  welches  nach  den  l^ungen  strömt,  und  dem  arteriellen,  wel- 
ches von  den  Lungen  kommt,  so  würden  wir  die  wichtigsten  That- 
sachen  vereinigt  haben,  auf  welche  eine  Bespirationstheorie  sich 
gründen  muss. 
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An  die  Entdeckung  des  Sauerstofis  knüpfte  Lavoisier  seine  in  • 
der  Hauptsache  richtige  Athmungstheoric ,  welche  auf  die  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  und  Ausscheidung  von  Kohlen- 
säure und  Wasser  hinauslief.  Willkürlich  jedoch  war  die  An- 
nahme, dass  in  den  Lungenbläschen  eine  Flussigheit  aussdbwitzte, 
die  reich  wäre  an  Kohlenstoff  und  an  Wasserstoff,  und  die  sich 
hier  mit  dem  Sauerstoffe  su  Kohlensaure  und  zu  Wasser  verbin- 
den sollte,  um,  gleich  dem  ein&ch  verdunstenden  Wasser,  ausge- 
athmet  zu  vrerden.  Humphry  Datry  liess  die  Luft  bis  zum  Blute 
gelangen:  durch  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zu  den  Blutkörper- 
chen sollten  diese  zersetzt  und  es  sollte  Kohlensäure  gebildet  wer- 
den, welche  unmittelbar  mit  dem  grössorn  Thcile  des  Stickstoffs 
austräte.  Diesen  beiden  llieorien  fehlt  aber  eine  richtige  Basis  und 
sie  werden  schon  durch  die  Bemerkung  widerlegt,  dass  dann  die 
Wärmeentwickelung  fast  ausschliesslich  auf  die  Lungen  ver^viesen 
sein  würde.  —  Gmeltn  femer  hatte  die  Ansicht,  der  Sauerstoff  werde 
ins  Blut  aufgenommen  und  diene  zur  Entwickelung  organischer 
Säuren,  woduFch  die  kohlensauem  Verbindungen  im  Blute  zersetzt 
wurden  und  Kohlensaure  sich  entwickelte. 

Inzwischen  war  man  bemtdit,  das  Blut  auf  die  dann  enthaltenen 
Gate  zu  untersuchen,  wobei  sich  aber  zuerst  einander  widerspire- 
chendeBesultate  ergaben.  Als  nun  aber  Jfo^niw  mitSicherheit  nadi- 
gewiesen  hatte,  dass  aus  dem  venösen  wie  aus  dem  arteriellen  Blute 
Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff  erhalten  werden  können,  so 
baute  er  hierauf  die  sogenan  n  t  e  mechanische  R  e  s  p  i  r  a  t  i  o  n  s  - 
t h e o r i e ,  also  genannt  im  Gegensätze  zu  den  chemischen  Theo- 
rien. Nach  dieser  Theorie  soll  in  den  Lungen  keine  Kohlensäure 
austreten  ausser  jener,  welche  schon  fertig  mit  dem  Venenblute  ani- 
geführt  wurde,  und  der  Sauerstoff  soll  sich  nur  imBlute  auflösen, 
ohne  zugleich  darin  eine  chemische  Rolle  zu  spielen.  Der  Respira- 
tion^rocess  in  den  Lungen  soll  demnach  auf  einen  physLkaUschen 
Gasanstausch  hinauslaufen,  und  erst  im  Capillarsysteme  des  gromen 
Kreislauft  soll  sich  durch  chemische  Umwandlung  Kohlensäure  (und 
Wasser)  bilden  oder  aus  der  Emährungsflüssigkeit  hinzutreten,  um 
in  den  Lungen  zu  entweidien  und  neuem  Sauerstoffe  Fiats  zu 
machen. 

Das  Vorkommen  von  Gasen  im  Blute  macht  sclion  einen  Aus- 
tausch mit  der  in  den  Lungenbläschen  enthaltenen  Tiuft  nöthig,  und 
das  Lieberwiegen  der  Kohlensäure  im  venösen,  des  Sauerstoffs  im 
arteiielien  Blute  harmonirt  mit  der  mechanischen  Kespirations- 
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.theorie.  "Es  folgt  aber  Meraiia  noch,  nicht,  dass  der  ganse  Bespira- 
tionsprocess  daflelbst  auf  dieeen  Austausch  sich  beschrankt.  Zuy&r- 
derst  ergiebt  sich  schon  aus  der  Menge  von  Sauerstoff  und  Kohlen- 
säure, die  im  Blute  gelöst  sind,  dass  dieselben  durch  eine  chemische 

Kraft  Zill  ück  gehalten  werden,  und  es  steht  fest,  dass  die  Kohlensäure,' 
die  aucli  in  ungew  öhnlicher  Menge  im  Blute  sich  löst,  durch  Alka- 
lien ,  namentlich  durch  kohlensaure  und  phosphorsaure  Alkalien 
l'estgehalten  wird,  der  Sauerstoff  dagegen  vornehmlich  durch  die  Be- 
standtheile  der  Blutkörperclien ;  es  kann  also  auch  die  Theorie  von 
Magmis  die  chemische  'V\'irksamkeit  nicht  gänzlich  ansschliessen. 
Ueberdies  giebt  es  Gründe  für  eine  chemische  Umwandlung 
des  Blutes  in  den  Lungen:  1)  Niicht  aller  Sauerstoff,  welcher  durch 
Schütteln  ins  Blut  aufgenommen  wird,  kann  durch  ein  anderes  Gas 
wiederum  ausgetrieben  warden.  2)  Der  Sauerstoff  kann  sich  che- 
misch mit  einzelnen  Bestandtheilen  des  Blutes  verbinden,  namentlich 
mit  dem  Faserstoffe,  und  dies  kann  auch  in  den  Lungen  nicht  wohl . 
ausbleiben. 

Die  wahrscheinlichste  llespirationstheorie  ist  demnach  eine  ge- 
mischte und  läuft  auf  folgende  Tunkte  hinaus:  1)  Es  findet  ein 
Austausch  statt  zwischen  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  so  wie  ein 
Abdunstcn  von  Wasser,  ausserdem  auch  noch  ein  Austreten  von 
Stickstoff  in  dem  Falle,  dass  das  zugeführte  Blut,  weü  sich  Stick- 
stoff im  Organismus  entwickelte,  mehr  davon  enthalt,  als  es  unter 
der  Spannung  der  Stickstoffatmosphare  in  den  Lungen  führen  kann. 
2}  Die  ausgeschiedene  Kohlensaure  wird  zum  Theil  so,  als  wäre  sie 
in  Wasser  geldst,  den  Lungen  zugeführt,,  zum  Theil.  tritt  sie  aus  den 
losen  Verbindungen  mit  Alkalien  und  andern  Substanzen  aus,  was 
schon  durch  den  Zutritt  von  Sauerstoff  geschehen  kann,  endlich  wird 
'  sie  auch  wahrscheinlich  zu  einem  kleinen  TheUe  in  den  Lungen  selbst 
gebildet  und  ohne  Weiteres  ausgestossen.  3)  Der  Sauerstoff  ist  zu- 
erst gelöst  und  fängt  alsbald  an,  sich  chemisch  zu  verbinden,  theils 
mit  Proteinverbindmigeu  und  andern  zusammengeset/ten  Substan- 
zen, theils  wohl  auch  mit  solchen  Bestandtheilen,  welche  bei  dieser 
Oxydation  unmittelbar  Kohlensäure  und  Wasser  lielern. 

In  dem  zuströmenden  venösen  Blute  ist  die  Spannung  des 
Sauerstoffes  niedriger,  jene  der  Kohlensäure  höher,  als  in  den  Lun- 
genbläschen. Deshalb  wird  Saueistoff  aufgenommen  und  Kohlen- 
säure ausgeschieden.  Ob  die  Zeit,  während  welcher  das  Blut  in 
den  Lungen  verbleibt,  ausreicht,  um  die  Spannung  seiner  Gase  mit 
jener  der  Luft  in  den  Lungenbläschen  ganz  ins  Gleichgewicht  zu 
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bringen^  das  ist  nicht  ausgemacht.  Die  chemische  Aoziehimg  ein- 
zelner'Bhitbestandtheile  ist  die  Umche,  dass  das  enthaltene  Volu- 
men der  genannten  Gase  unter  einer  yerhSltnissmassig  geringen 
Spannung  steht.  tJebrigens  wird  das  Entwichen  jeder  Gaaart  wahr- 
scheinlich nur  durch  eine  gewisse  Spannung  des  nämlichen  Gases 
in  den  Lungenbläschen  behindert. 

Die  Oxydation  oder  TJmwandelung  durch  den  Sauerstoff  er- 
folgt sehr  langsam,  so  dass  das  Venenblut,  welches  zu  den  Lungen 
zurückströmt,  selbst  noch  ziemlich  viel  Sauerstoff  aufgelöst  enthält. 
Es  kann  deshalb  überall  im  Blute  Oxydation  und  Umwandelung 
durch  den  Sauerstoff  stattfinden.  Das  Nämliche  geschieht  in  der 
sauerstoffhaltigen  Emährungsflüssigkeit  der  Gewebe,  und  während 
das  Blut  durchs  Capillarsystem  des  grossen  Kreislaufs  geht^  werden 
die  Gase  des  Blutes  und  der  Ernährnngsflussigkeit  ausgetauscht 
werden;  gerade  deshalb  ereignen  sich  hier  die  hedeutendsten  Vei^ 
änderungen  mit  den  Gasen  des  Blutes.  —  Im  Blute  selbst  kann  man 
im  Allgemeinen  eine  stärkere  Oxydation  tmd  Umwandelung  da  an- 
.  n^men,  wo  der  Sauerstoff  in  grdsster  Menge  gelöst  ist, «also  im  ' 
Capillarsysteme  der  Lungen,  und  von  hier  an  wird  dies  in  der  Bahn 
des  Blutes  alhnählig  abnehmen,  bis  dasselbe  w'iederum  das  Lungen- 
capillarsystem  erreicht.  Die  Möglichkeit  übrigens,  dass  im  Ca])il- 
larsysteine  des  grossen  Kreislaufs  die  chemische  Action  durch  den 
Einfluss  des  Nervensystems  erhöht  w'erde,  und  dass  sie  dadurch  ge- 
rade hier  in  den  Vordergrund  trete^  lässt  sich  nicht  laugnen. 

Nachdem  Jfoanu«  gefunden  hatte,  dass  die  im  luftleeres  Baume  ausVenen- 
blute  erhaltenen  Oase  reicher  an  Kohlensäure  sind,  ioie  aus  Arterienblute  da- 
gegen reicher  an  Sauerstoff,  so  wurde  er  zu  der  cxclusiv  mechanischen  Respi- 
rationstheorie verlührt,  von  welcher  oben  die  Kede  war.  Aehnliche  Theorieen 
finden  sich  schon  frfiher  bei  Lagrange  und  bei  HaaaenfratZf  nur  fehlfe  der  ex- 
perimentelle Beweis.  Mit  Recht  hob  indessen  Gai/-Lussac  [Ann.  de  Chimie  et 
ae  Physique  lh44.  T.2)  hervor,  dass  durch  die  Versuche  von  Magnus  die  Rich- 
tigkeit jener  Theorie  auch  noch  nicht  vollständif;  dargethan  sei.  Hierzu  wäre 
der  Beweis  nöthig  gewesen,  dass  das  Vencuhlut,  welches  innerhalb  eines  be- 
Btimmten  Zeitraums  durch  die  Lunp^cn  p^olit,  das  Ai  tirienblut  gerade  wm  so 
viel  an  Kohlensäure  übertrifft,  als  in  dieser  Zeit  ausgeschieden  wird ;  Magnus 
selbst  aber  erhielt  unter  gleichen  Umstihiden  im  luftleeren  Haume  aus  dem 
Venenblute  sogar  absolut  wenijjer  Kohlensäure  als  aus  dem  Arterienblute. 
Nur  hinsichtlich  dieses  letztern  Punktes  hat  sich  J/a^wj«  dahin  ausgesprochen, 
dass  in  keinem  Falle  die  absolute  Kohlensäuremenge  in  Betrachtung  komme, 
weil  bei  seinen  Versuchen  nur  ein  kleiner  Theil  der  Blutgase,  bald  mehr  bald 
wcnit^er,  frei  Avurde.  Es  bleibt  aber  jedenfalls  bemerkenswerth  ,  dass  unter 
gleichen  Umständen  aus  venösem  Blute  weniger  Kohlensäure  erhalten  wurde, 
und  MuUer  (Physiologische  Chemie  S.  1171)  sagt:  Ware  der  Sauerstoff  als 
Gas  in  dem  arteriellen  und  die  Kohlensäure  als  Gas  in  dem  venösem  Blute  auf- 
gelöst, dann  müsste  das  arterielle  viel  mehr  Sauerstoff,  das  venöse  viel  mehr 
Kohlensäure  bei  den  Versuchen  von  Magnm  gegeben  haben.  Magnus  ha|;  aber 
seine  Ansicht  durch  neue  Qiflnde  zu  statsen  gesucht.  In  seiner  swdten  Ab- 
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Handlung  weist  er  nach,  dass,  wenn  Blut  abwechselnd  mit  Sauerstoff  und  mit 
Kohlensäure  ^geschüttelt  wird ,   zu  wiederholten  Malen  der  aufgenommene 
Sauerstoff  durch  die  Kohlensäure,  die  aufgenommene  bedeutende  Kohlensäure- 
menge durch  den  Sanentoff  verdrängt  wird,  und  hieraus  zieht  er  den  SchlutB, 
dass  diese  Gase  nur  im  aufgelösten  Zustande  in  dem  IHute  enthalten  sein  kön- 
nen, und  nicht  chemisch  gebunden.  Die  grosse  Menge  von  Gasen  jcduch,  na- 
mentlich von  Kohlensäure  und  von  Saueritoff,  welche  ine  Blut  aufgenommen 
wird,  8i>richt  dafür,  dass  eine  chemische  Action  dieses  Zurückbalten  bedinfft, 
wenngleich  sie  zum  Theil  einander  zu  ersetzen  vermögen,  und  wie  man  sich 
dies  vorzustellen  habe,  darüber  haben  Marchand  fJourn.  f.  prakt.  Chemie  Bd. 
35.  1845),  Liebiff  (Chemische  Briefe  3.  Aufl.  1851.  S.  387)  und  besonders  Jf«^ 
«fer  (Phys.  Cliemie  S.  1108— 11 9S)  gehandelt.  Ueberdies  ist  auch  die  Beweis- 
krail  dieser  Versuche  gegenüber  der  unmittelbaren  chemischen  Umwandeluug 
im  Blute  durch  JfwMar  (Holltnd.  Beiträge  Bd.  1.  S.  20)  entkräftet  worden. 
Dieser  hebt  hervor,  dass  Mtignus  niemals  allen  aufgenommenen  Sauerstoff 
durch  die  Kohlensäure,  oder  alle  Kohlensäure  durch  den  Sauerstoff  auszu- 
treiben im  Stande  war,  so  dass  es  weit  eher  den  Anschein  eewinnt,  als  sei  ein 
Tbefl  dieser  Oase  ehemisch  gebunden  worden.  Magnut  gieot  an,  was  auch  wir 
[Lespinasse  und  Renemon  In  Nederl.  Jjuncet  2e  Serie  VT.  liS9)  bestätigen  konn- 
ten ,  dass  die  Farbenänderung  dabei  fast  unzählige  Male  eintritt,  und  es  ge- 
schieht dieses,  ohne  dass,  wie  nach  den  Versuchen  von  Ifarless  zu  vermuthen 
w&re,  die  Blutiiörpcrchen  verändert  oder  aufgelöst  werden.  Hierauf  beruft  sich 
auch  MagruiH  als  einen  Gegenbeweis  der  chemischen  Theorie.  AVenn  wir  nun 
auch  zugaben,  dass  die  Farbeuänderuugen  nur  dem  physikalischen  Gasaus- 
tausche suiusehrdben  seien,  so  hindert  doch  nichts,  oass  daneben  auch  noch 
eine  chemische  Action  stattfindet,  wenn  diese  auch  auf  die  Farbenänderung 
ohne  bestimmten  Finfluss  ist.    Die  Farbenänderungen  des  Blutes  sind  also 
weder  für  die  chemische  noch  für  die  mechanische  llespirationstheorie  ent- 
scheidend. (S.  Allg.  Phys.)  Andere  Gründe  ,  welche  il/a^r«M«  ^egen  die  che- 
mischen Theorieen  aufgestellt  hat ,  wurden  im  Besondern  von  Schlossherger 
(Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  5.  S.  271)  einer  kritischen  Prüfung  unterworfen. 
£in  gewichtiger  Ghrund  gegen  die  mechanische  Respirationstheorie,  auf  wel- 
dien  ieh<m  fnilu  r  von  Donders  {Blik  op  de  stofioiuelina,  al»  Are»  dir  t^en» 
vsarmte  van  planten  en  dieren.  Utrecht  1S45.  ».  32)  aufmerksam  gemacht  wurde, 
schien  die  höhere  Temperatur  zu  sein,  welche  das  Blut  in  den  Lungen  nach 
allen  früheren  Untersuchungen  besitzen  sollte.  Bestätigen  sich  nun  aber  die 
Angaben  von  G.  Liehig  (Ucner  den  Temperaturunterschied  des  venösen  und 
arteriellen  Blutes.  Glessen  1853),  und  von  Bernard  und  Walferdin  (s.  Gavar- 
ret,  de  la  chaleur  produtte  par  le$  itres  vivant».  Paris  \  Hbh.  p.  lJU),  die  das  Blut 
in  der  rechten  Herzhälfte  winner  fanden  als  in  der  linken»  dann  fällt  dieser 
Grund  weg  und  wir  müssen  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  die  chemische 
Wirkung  m  den  Lungen  selbst  sehr  zurücktritt.    Ausserdem  hat  Marchand 
f Joum.  7.  prakt.  Chemie  Bd.  35.  8. 385)  nachgewiesen,  dass  defibrinirtes  Blut, 
aem  unter  der  T^uftpumpe  nach  Durchleitung  vonWasserstoffgas  seine  Kohlen- 
säure entzogen  wurde,  keine  Spur  von  Kohlensäure  entwickelt,  wenn  Sauer- 
stoff durch  dasselbe  geleitet  wird.    W  enn  nun  auch  die  Beweiskraft  dieses 
Versuchs  dadurch  etwas  geschmälert  wird,  dass  defibrinirtes  Blut  mit  warmem 
lebendem  Blute,  welches  durch  dieliUngen  strömt,  nicht  g1(>ieh  gestellt  M  crden 
kann,  so  ist  er  doch  wohl  geeignet,  g^en  eine  hervortretende  chemische  Action 
in  den  Lungen  Zwdfd  su  erheben,  wie  die  Gesetze  des  physikalischen  Gas- 
austausches Anw«kdunff  finden,  hat  iMdmg  (Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  2)  auf  klas- 
sische Weise  aus  änander  gesetzt. 

Wollte  man  gegen  eine  continuirliche  chemische  Umwandelung  und  Bil- 
dung von  Kohlensäure  im  Blute  anführen,  dass  das  Arterienblut  überall  sich 
gletcn  ist,  so  müssen  wir  \a.wfgmii  geltend  machen,  dass  in  den  grössem 
Stämmen,  aus  denen  man  artenelfos  Blut  bekommen  kann,  die  Blutbewegung 
eine  ungemein  rasche  ist,  und  dass  kleine  Abänderungen,  die  in  diesem  Ver- 
laufe eintreten,  nicht  leicht  der  Wahrnehmu^  zugänglich  sind.  Dabei  steht 
es  fest,  dass  im  CiqdUaiaysteme  des  grossen  Kreis£Min,  wo  das  Blut  langsam 
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strömt  und  mit  der  Emährungsflüssigkcit  in  Beziehimg  tritt,  dattettie  bei  irai- 

tem  die  stärkste  Veränderung  erleidet. 

Nach  dem  hier  kurz  Mitgetheilten  glauben  wir  zu  der  gemischten  Re^im- 
tionslheoric,  von  der  oben  gesprochen  wurde,  berechtigt  zu  sein. 

Ein  neue«  ehemisches  Moment  ist  übrigens  Tor  nicht  langer  Zeit  von 
Verdeil  und  Rohin  geltend  gemacht  worden.  Es  will  nSinlich  Verdeil  {('nmpte.% 
rendus  1851.  2\  '6'i.  j).  üüi)  im  Lungenparenchyme  eine  organische  krystallini- 
sche  Säure  gefunden  haben,  die  er  Lungensäure  (Acidtim  jmetimonicum)  nannte. 
Aus  beiden  Lungen  einer  gesunden  oithaupteten  Frau  erhielt  er  5  Centij^r.  Die 
Mure  Reaction  des  I  ungcnparenchjTns  rührt  davon  her.  Verdeil  und  Jiobin 
(Tratte  de  Chiinie  anaUtmüiue  et  phyjsioloyig^te,  I*ar.  1S53.  T,  1  j9.  Itib.  T.  2. 
j)  4()0)  glauben  nun,  diese  Säure,  die  sieh  in  den  Lungen  bildet  und  daselbst 
aufjjesaugt  Avird,  zcrsct/e  die  kohlensauren  Salze  des  Blutes  und  trage  somit  zum 
Freiwerden  von  Kohlensäure  im  Blute  bei.  Natron  pnenmouiciim  soll  im  Blute 
der  Lungenarterie,  ja  im  Blute  im  Allgemeinen  vorkommen,  nicht  aber  in  den 
Nieren.  Die  Wirkung  dieser  Säure  bringen  sie  in  Zusammenhang  mit  den  Ver- 
suchen Ih'i  ii'irfTs  [Archives  (jnu'r.  de  Mvd.  1S4S.  T.  16.  j).  220),  aus  denen  sich 
zu  ergeben  scheint,  dass  die  blausaurcn  und  doppelt  koiilensauren  Salze,  wenn  > 
sie  ins  Blut  eingespritzt  werden,  sich  erst  in  deniiungen  zersetzen,  indem  nach 
Injection  der  ersteren  der  Tod  durch  Entwickelung  von  Blausäure  (die  man 
am  Gerüche  erkennt)  eintreten  kann,  nach  rascher  Injection  der  letzteren  aber 
durcli  Entwickelung  von  Kohlensäure.  —  Dass  durch  Absorption  von  Lungen- 
säure ein  Minimum  tob  Kohlensäure  aus  den  kohlensauem  Salzen  frei  werde,  , 
das  darf  zugestanden  werden.  Wir  müssen  indessen  daran  erinnern,  dass  das 
venöse  Blut,  wenn  es  ausserhalb  der  Lunken  mit  atmosphärisciier  Luit  ge- 
schüttelt wird,  unter  der  gleichen  €hisentwickelung  eben  so  gut  in  arterielles 
Blut  sich  umwandelt,,  als  m  den  Lungen  selbst,  dass  injicirte  doppelt  kohlen- 
saure Salze  beim  geringem  Drucke  in  den  Lungen  leicht  Kohlensäure  fahren 
lassen,  und  das*  die  blausauren  Salze  im  Blute  so  lange  keine  Zersetzung  durch 
Lungensäure  erfahren  werden,  als  die  ganze  Flüssigkeit  alkalisch  reagirt.  Wir 
können  daher  kennen  Zusammenhang  finden  zwischen  ^ferwaref«  Versuchen  \\m\ 
der  Entdeckung  der  Lungensäurc.  Ueberdies  ist  die  Existenz  dieser  Säure 
durch  die  Uutersnchungni  von  CkMta  {Ludwina  Physiologie  Bd.  2.  S.  353) 
problematisch  geworden. 

§  136.  Bau  der  LingeA  in  Bexiebimg  xmi  fiatwechsel. 

Nachdem  wir  den  Bau  der  Lungen  kennen  gelernt  liaben^  so 
wie  den  Austausch  zwischen  den  Gasen  des  Lungenblutes  und  der 

atmosphärischen  Luft,  so  ist  es  jetzt  passend  anzugeben,  wie  in  je- 
nem Baue  die  Bedingungen  dieses  Austausches  erfüllt  sind. 

"Wir  haben  früher  128)  gesehen,  dass  überall,  wo  die  Luft 
bis  zum  iJlute  gelungen  kann,  ein  Austausch  von  Gasen  stattfindet, 
und  dass  in  sofern  bei  manchen  Thieren  die  Haut  als  Athmungs- 
organ  sogar  obenan  steht.  Ks  ist  jedoch  klar,  dass  bei  den  Warni- 
blütig(  11  die  meisten  Bedingungen  zu  einem  lebendigen  Stoffwechsel 
in  den  Lungen  sich  vereinigt  finden.  Zuvörderst  ist  die  Oberdäche 
der  Lungenbläschen,  bis  wohin  die  atmosphärische  Luft  dringt,  un- 
gemein gross.  Dazu  kommt,  dass  diese  ganze  Oberfläche  mit  einem 
so  dichten  Capillametze  veisehn  ist,  dass  dessen  Literstitien  &st 
kleiner  sind,  als  die  Oapillaren  selbst.  Sodann  bilden  die  GapiDa- 
ren  nur  eine  einzige  Schidit  und  dabei  befinden  sie  sich,  zumal 
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wenn  die  Lungen  etwas  ausgedehnt  sind,  in  einem  gewissen  Zu- 

Stande  von  Abplattung;  so  wird  das  Blut  in  einer  ganz  dünnen 
Schiclit  ausgebreitet,  zu  welcher  von  beiden  Seiten  die  Luft  Zutritt 
hat.  Ferner  läuft  das  Blut  in  längerer  Strecke  in  diesen  Capillaren, 
weil  die  kleinsten  venösen  und  arteriellen  Aestchen  sich  an  den 
entgegengesetzten  Seiten  der  kleinen  Läppchen  befinden.  Die  Ca- 
pillaren liegen  yaeinlich  nackt  da^  nur  durch  ein  unvollkommenes 
Epithelium  und  ein  dünnes  Häutchen  werden  Blut  und  Luft  von 
einander  geschieden.  Die  Wandungen  der  Lungenbläschen  encUich 
sind  feuchty  und  wir  haben  uns  vorzustellen,  dass  die  Kohlensaure 
des  Blutes  in  dieser  Feuchtigkeit  das  Uebeigewicht  hat»  aber  con- 
tinuirlich  dem  Sauerstoffe  der  in  den  Lungenbläschen  -vorhand^en 
Luft  Flau  maditi  der  Sauerstoffie  tritt  dann  wieder  durch  Osmose 
anhaltend  ins  Blut  über.  Eist  dann,  wenn  jede  in  den  Lungen- 
bläschen vorhandene  Grasart  mit  denen  im  Blute  gleiche  Span- 
nung luit,  muss  die  Bedingung  zu  einem  Gasaustausche  ein  Ende 
nehmen. 

Das  Einzige,  was  einem  raschen  iVuslausche  im  Wege  steht, 
ist  der  ziemlich  grosse  Kohlensäuregehalt  der  Luft  innerhalb  der 
Lungenbläschen.  Die  letztere  muss,  da  sie  sich  der  Quelle  der  Koh- 
lensaure naher  befindet,  stärker  damit  geschwängert  sein»  als  die 
Exspirationsluft,  welche  hauptsachlich  aus  den  grössern Luftr6hren- 
Ssten  kommt.  Schon  aus  diesem  Grunde  tritt  in  den  Lungen  auch 
nur  ein  Xheil  der  Kohlensaure  aus  dem  durchströmenden  Blute  ab, 
worauf  die  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  durch  die  Lungen 
von  Einfluss  sein  muss.  , 

Vom  Einflüsse  der  Nerven,  namentlich  des  Vagus,  wird  beii^- 
Nervenleben  die  Bede  sein. 

Er  ist  nicht  genau  festgestellt ,  wie  viel  das  Blut  von  seiner  Kohlensäure 
in  den  Lunsen  verliert.  Magendie  (s.  (Jag-LuisM  a.  a.  O.)  fand  in  lÜO  Gram- 
men Venenolut  0,078  Gramme  Kohlensftiue,  in  100  Gr.  Arterienblut  nur  0,066 

Gr.  Kohlensäure ,  also  ungefähr  15,4  pCt.  weniger.  FiVrorÄ  ^Physiologie  des 
Athmens  S.  1 1*>1  will  aus  der  Blutmenge  mit  bestimmtem  Kohlensäuregehalte, 
welche  in  einer  uestimmten  Zeit  durch  die  Lungen  strömt,  ableiten,  wie  viel 
Procente  Kohlensfture  das  Blut  unter  vmchiedenen  Umständen  in  den  Lungen 
abgiebt,  indem  die  absolute  Kolileiisäureausschcidung  bestimmt  wird.  In- 
dessen ist  diese  Mengedes  durchströmenden  Blutes  zu  unvollkommen  bekannt, 
ab  dass  eine  solche  Berechnung  grossen  Werth  beanspruchen  kflnnte ;  die  er^ 
Iwblichen  Modificationen  des  Kcspirationsmodus  aber,  irdehs  Vürordt  bei 
seinen  Versuchen  eintrcteir  Hess,  kumitt  n  auch  eine  Aenderung  in  dieser  Menge 
herbeifuhren,  so  dass  sich  schon  aus  diesem  Grunde  der  relative  Kohlensäure- 
▼erlutt  aus  jenen  Versuchen  nicht  bestimmen  lisst.  Uebrigens  ist  es  be^reif- 
licli ,  dass ,  wenn  die  Luft  in  den  Lungenbläschen  durch  die  Itespirations- 
bewegungen  mit  der  äussern  I-uft  in  lebendigem  Austausche  verbleibt ,  der 
Kohlensäuregehalt  der  Luft  in  den  Lungenbläscnen  sich  mindert  und  das  durch- 
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strömende  Blut  tieshalb  mehr  von  seinem  Kohlensäuregehalte  abgeben  wird,  — 
dass  ferner  bei  einer  vermehrten  Gescli\vin(H<jkcit  der  Blutbewcijunp;  das  Blut 
relativ  weniger,  dagegen  absolut  mehr  Kohlensäure  verlieren  wird,  -  dass  cnd- 
Uoh  ein  erhöhter  Blutdruck  den  Verlust  an  Kohlensäure  steigwra  muss,  theils 
wegen  der  starkem  Spannung,  unter  welcher  die  Gase  des  l^lutcs  stehen,  theils 
wegen  der  Ausdehnung  der  Capillaren,  die  hierbei  eine  grössere  Oberfläche 
därt^eten.  (S.  Imiuig't  Physiologie.  Bd«  2.  &  332.) 

1 13T.  UbI «sf  fencUedeier  fimitfln. ' 

• 

Wir  haben  die  Kcspii  ation  als  eine  Verrichtung  kennen  gelernt, 
olme  welche  das  thierische  Leben  nicht  bestehen  kann.  Die  Lebens- 
erscheinungen beruhen  auf  einer  Wechflelwirkung  zwischen  den 
NahnmggMibetanzen  und  dem  Sauerstoffey  welcher  in  den  Lungen 
aii%ißnonmien  wird.  Nahrungssubstanzen  brauchen  nur  von  Zeit  n 
Zeit  eingdGEIhrt  zn  werden ;  es  kann  sich  ein  gewisser  Vonath  daTon 
im  Körper  anhäufen,  und  bei  unzureichender  Zufuhr  werden  die 
Gewebe  selbst  als  Nahrungsstoff  verhraudit.  Sauerstoff  dagegen  ist 
nur  in  geringer  Menge  vorhanden  (in  den  Luftwegen,  im  Blute  und 
in  der  Emährungsflüssigkeit)  und  der  vorhandene  wird  in  wenigen 
Minuten  verbraucht:  somit  ist  eine  beständige  Zufuhr  von  Sauer- 
stoff nothwendig,  um  das  Leben  zu  erhalten.  Wenn  diese  Zufuhr 
abgeschnitten  und  die  gebildete  Kohlensäure  im  Körper  zurückge- 
halten wird,  so  tritt  alsbald  der  Tod  ein  unter  Erscheinungen  von 
Erstickung  {Aspkyxiä). 

Die  atmosphärische  Luft  ist  das  naturgemässe  Gasgemenge  zur 
Erhaltung  des  Lebens.  Der  Stickstoff  darin  wirkt  temperirend,  und 
kann  in  dieser  Eigenschaft  nur  durch  Wasserstoff  ersetzt  werden : 
es  wird  dann  mehr  Sauerstoff  yerbraucht  und  mehr  Kohlensäure 
gebildet,  auch  wird  Stickstoff  ausgeathraet  und  es  verschwindet  eine 
kleine  Menge  Wasserstoff.  Letzteres  ist  wahrscheinlich  nur  dem 
zuzuschreiben,  dass  der  primitiv  gelöste  Stickstoff  im  Blute  und  in 
der  EmShrungsflüssigkeit  gegen  Wasserstoff  ausgetauscht  wird.  Ist 
der  Sauerstoffgehalt  der  inspirirten  Luft  bedeutend  grösser,  so  nimmt 
dessen  Consumiion  bei  Kaninchen  und  bei  Hunden  deshalb  doch 
noch  nicht  merklich  zu  und  es  bildet  sich  auch  nicht  mehr  Kohlen- 
säure. Bei  \  öo:eln  will  man  bei  stärkcrem  Sauerstoff^-ehalte  der 
Luft  eine  regere  Lebensthätigkeit  beobachtet  haben ;  wird  aber  die 
Luft  nicht  erneuert,  dann  verscheiden  die  Thiere  doch  schon  be- 
reits, wenn  noch  soviel  Sauerstoff  vorhanden  ist,  dass  ein  glühendes 
Schwefelholz  sich  darin  entzünden  kann  (BroHffhton).  Die  gebildete 
Kohlensäure  wird  hierbei  wohl  Ursache  des  Todes  sein,  wenngleich 
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deren  Gehalt  in  der  Luft  olinc  Xaclitheil  grösser  sein  kann,  sobald 
nur  zugleich  der  Sauerstoff  auf  Kosten  des  Stickstoffs  zugenommen 
hat.  —  Eine  Zeit  lang  kann  auch  das  Leben  beim  Athmen  von 
Stickstoff  oxydulgas  fortbestehen,  welches  ebenfallB  die  Verbrennung 
unterhält.  Daoy  hatte  bei  dessen  Einathmung  ein  Gefohl  von 
Wohlbehagen  nnd  von  Leichtigkeit  der  Verrichtoi^en,  weshalb 
man  et  auch  als  Lnstgaa  beteichnet  hat  Bei  Andern  traten  da- 
g^n  unangenehme  Erscheinungen  auf»  Athemnoth,  Schwindel^ 
<^inmachtahnliche  Schw9die.  Kdilenaftitre  scheint  sich  dabei  in 
verstärktem  Maasse  zu  bilden.  —  Der  allotropische  Zustand  des 
Sauerstoffs,  welcher  als  Ozon  bekannt  ist,  Markt  sehr  reizend  aul  die 
Luftwege  ein  und  ruft  eine  starke  Absonderung  auf  deren  Ober- 
fläche hervor,  W(»lche  die  Tlncie  bald  durch  Erstickung  tödtct. 

Wird  Stickstoff  oder  Wasserstoff  ohne  Sauerstoff  eingeatluiH  t, 
so  stirbt  das  Thier  wegen  mangelnden  Sauerstoffs ;  dabei  wird  aber 
An&ngs  noch  Kohlensaure  ausgeathniet ,  und  bei  Wasserstoffath- 
mung  wird  auch  Stickstoff  ausgeschieden.  Die  Kohlensäure  hat 
vielleicht  einen  positiv  nachtheiligen  Einfluss;  sie  wirkt  reiaend 
auf  die  Luftwege  ein  tmd  tddtet  fast  plötzlich  durch  Au^Mlind'ins 
Blut»  die  sehr  leicht  zu  Stande  kommt  unter  rascher  Austtei- 
bung  des  zuerst  vorhandenen  Sauerstoffs.  —  Athmet  ein  Thier  im 
abgeschlossnen  Baume,  oder  wird  der  Zutritt  von  Luft  zu  den  Xjüsl* 
gen  aüf  die  eine  oder  die  andere  Weise  al^schnitten ,  so  treten 
rasch  Erstickungserscheinungen  auf,  theils  wegen  des  fehlenden 
Sauerstoffs,  theils  aber  auch  weil  Kohlensäure  in  l cbermaass  vor- 
handen ist.  Während  die  Kohlensilure  zunimmt  und  der  Sauerstoff 
abnimmt,  wird  das  Athmen  schneller  und  tiefer.  Dadurch  geschieht 
es,  dass  die  Zusammen set/ung  der  Luft  in  den  Lungenbläschen  zu- 
erst noch  unverändert  bleiben  und  das  Leben  noch  eine  geraume 
Zeit  sich  erhalten  kann  in  einer  Luft,  die  bis  pCt.  Kohlensäure 
enthalt  M^gnanUt  und  Bmset  sahen  sogar  keine  auffallende  ßespi- 
ntionsstörung  eintreten,  als  die  HiUlbe  des  Sauerstoft  durch  Koh- 
lensäure ersetzt  war,  und  bei  noch  grösserem  Kohlensäuregehalte 
wurde  dennoch  keine  Athemnoth  beobachtet,  wenn  nur  die  Sauer* 
stoffmenge  proportional  zunahm :  eib  Kaninchen  blieb  munter  in 
dnem  Gemenge  von  23  Kohlensäure,  91  Sauerstoff  und  46  Stick- 
stoff. —  Wächst  der  Kohlensäuregehalt  allmählig  auf  Kosten  des 
Sauerstoffs,  dann  wird  der  Mensch  unruhig,  die  kräftigen  Be- 
wegungen des  Thorax  lassen  nach  und  es  tritt  Athcnnioth  ein  :  das 
Blut  wird  dunkler,  die  Lippen  färben  sich  blau  und  die  Venen 

24* 


Digitized  by  Google 


372 


Irrespirable  Gasarten. 


schwellen  an,  zuletzt  verlangsamt  sicli  die  Bespimtion,  und  al^^ 

meine  Krämpfe  oder  leichte  Zuckungen  der  Gesichtsmuskeln  gehn 
dem  Tode  voran.  —  Die  kräftigen  Versuche  des  Ein-  und  Ausath- 
mens  nimmt  man  ganz  deutlich  wahr ,  wenn  man  bei  einem  leben- 
den Thiere  ein  Manometer  in  die  Luftröhre  einführt.  Je  melir 
die  £rstickung  droht,  um  so  kraftvoller  werden  Aniangs  diese  Be- 
wegungen ansgefölirt,  so  dass  wir  bei  Kaninchen  einen  negativen 
-Inspirationsdruck  von  40  bis  60  Millim.  Quecksilber  und  bei  den 
st&rksten  Exspirationen,  trotzdem  dass  nur  wenig  Luft  in  der  Brust 
enthalten  war,  einen  positiven  Bruck  von  15 — 25  Millim.  Queck- 
silber beobachteten.  Schon  nach  zwei  Minuten  nehmen  beide  ab 
und  nach  weniger  denn  vier  Minuten  hat  das  Athmen  aufgehört^ 
wShrend  der  Herzschlag  noch  eine  Zeit  lang  fortdauert.  Auch  der 
Blutdruck  und  besonders  dessen  Schwankungen  durch  die  Bespi- 
ration  nehmen  in  der  ersten  Minute  und  zu  Anfang  der  zweiten 
Minute  ZLi;  allniählig  tritt  aber  ein  Sinken  ein.  —  In  der  Leiche 
erscheint  das  Blut  flüssig,  dunkelblau  bis  schwarz.  Das  rechte  Herz 
oder  beide  Kanmiern,  die  Lungen  und  das  Gehirn  sind  stark  mit 
Blut  gefüllt.  !Nicht  selten  tritt  rasch  eine  bedeutende  Xodten- 
starre  ein. 

Den  Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  das  Lustgas  ausge- 
Bommen,  üben  alle  übrigen  Gase  ^nen  positiv  nachtheiligen  Ein- 
^uss  auf  den  Körper  aus,  weil  sie  entweder  die  Luftwege  reisen, 
oder  weil  sie,  und  das  ist  wohl  das  Wesentliche,  ins  Blut  uberge- 
hen: es  sind  gifdge  Gase,  die  hauptsächHoh  narkotisch  wirken. 
Warden  sie  ohne  Sauerstoff  eingeathmet,  so  wirken  m  ausserdem 
auch  noch  dadurch  tödtlich,  dass  eben  der  Sauerstoff  fehlt  In  der 
•tmosphSrischen  Luft  kann  von  manchen  eine  grössere,  von  andern 
eine  kleinere  Menge  vorkommen,  ohne  dass  sie  wenigstens  in  kurzer 
Zeit  das  Leben  bedrohen.  Zu  den  narkotischen,  welche  das  Leben 
bereits  bedrohen,  wenn  sie  auch  nur  zu  einigen  Procenten  der  Luft 
beigemengt  sind,  gehören  Kohlen oxyd,  Kohlenwasserstoff,  ölbil- 
dendes  Gas  und  der  Kohlendunst,  ein  Gemenge  von  Kohlenoxyd, 
Kohlensäure  und  Kohlenwasserstoff,  manchmal  noch  mit  empyreu- 
matischen  Beimischungen.  Sr^hwefelwasserstof^s ,  ein  fiauptbe- 
standtheil  der  Cloakenluft,  wirkt,  wenn  es  auch  nur  in  gerin- 
ger Menge  der  atmosphärischen  Luft  beigemischt  ist,  schon  derge- 
stalt verändernd  auf  das  Blut  ein,  dass  es  tödtlich  wird.  Chlmr* 
gasiy  Ammoniak,  salpetrige  Säure  und  schweflige  Säure  wirken  atttut 
rözend  auf  die  Lufitwege  und  scheinen  einen  Stimmritzenkrampf 
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za  eraeugen,  der  indessen  nicht  hindert,  dass  diese  Gase  bis  zu  den 
Lungen  gelangen.  Es  sind  local  reizende  Gifte;  namentlich  aber 
die  drei  letztgenannten  dringen  auch  bis  zum  Bbite  ein  und  äussern 
somit  eine  allgemeine  Wirkung.  Vom  Aisenikwasserstotik  brauchen 
nur  gans  geringe  Mengen  in  der  Luft  yorzukommen,  so  dass  beim 
Al^en  gar  nichts  davon  empfunden  wird,  und  dennodi  treten 
nach  einiger  Zeit  allgemeine  Erscheinungen  von  Arsenikvergiftung 
auf.  Die  dunstformige  Blausaure  tödtet  sehr  schnell  unter  allge- 
meine u  Erscheinungen. 

Dass  eine  Vcrmehrunp^  des  Sauerstoffgehalts  der  inspirirten  Luft  auf  die 
Kespiration  von  keinem  wesentlichen  Einflüsse  ist,  scheinen  die  Versuche 
Ton  Regnault  und  Beiset  (a.  a.  O.  S.  490)  auf  überzeugende  Weise  dargethan 
lu  haben.  Wurde  der  Stickstoff  zum  ^^ssem  Theile  durch  Wasserstoff  er- 
setzt, dann  wurde  mehr  Sauerstoff  consumirt  und  mehr  Kohlensaure  gebildet 
(vielleicht  durch  das  stärkere  abkühlende  Vermösen  des  Wasserstoffs),  sonst 
aber  zeigte  sich  keine  wesentliche  Verschiedenheit.  Von  der  Schlifingkeit,  welche 
manche  beim  Einathmen  von  Wasserstoff|ji;as  gefunden  haben  wollen,  wird  hier 
nichts  erwähnt.  Dass  die  Kohlensäure  bei  Vögeln  und  Säugethieren  bedeutend 
zunehmen  und  dem  Sauerstoffgehalte  gleich  kommen  kann,  ohne  dass  Athem- 
noth  eintritt,  haben  die  Versuche  von  MegnauU  und  JMmI  (S.  390—397)  eben- 
falls gelehrt. 

SchübUr  (VieroreU's  Art.  Respiration  S.  882)  hat  die  Beobachtung  ge- 
macht, dass  Miuse  in  geschlossnen  CHocken,  die  mit  electrisirter  Luft  gefUH 

waren ,  rascher  zu  Grunde  ^ngen  und  weniger  Sauerstoff  verbraucht  hatten, 
als  in  ähnlichen  Glocken  mit  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft.  Ueber  das 
Einathmen  von  Luft,  welche  durch  Phosphor  ozonisirt  wurde,  hat  Schwartzen- 
hach  (Verhandlungen  der  phys.  med.  Ges.  in  Würzburg.  Bd.  1.  S.  322)  Ver- 
suche angestellt.  Er  fand,  dass  die  Respiration  alsbald  behindert  wurae  und 
heftige  Dyspnöe  eintrat  mit  einem  eigentbOmlichen  Geräusche  beim  Ausath- 
men ;  dabei  befiind  sich  das  Thier  in  einem  Zustande  toi  Trunkenheit  und 
Gefühllosigkeit,  so  dass  es  hin  und  her  wankte,  nicht  stehen  bleiben  konnte 
und  zitterte.  Nach  etwa  zwei  Stunden  starben  Kaninchen  und  die  Luftwege 
waren  fast  ganz  mit  Flüssigkeit  erfüllt ;  diese  Flüssigkeit  konnte  aber  kein  ein- 
gedrungener Speichel  sein,  sondern  mussCe  auf  derOberfiiche  selbst  abgeschie- 
den werden,  da  sie  sich  auch  vorfindet,  wenn  das  Thier  durch  eine  in  die  Luft- 
röhre eingeführte  Köhre  athmet.  Ob  indessen  die  wechselnden  Spuren  von 
Ozon^hut  in  der  atmosphärischen  Luft  einen  merklichen  Einfluss  auf  die 
Respiration  oder  auf  den  Kxankhdtscharakter  aaaflben,  daa  scheint  noch  nicht 
ganz  ausgemacht  zu  sein. 

Naöh  den  Untersuchungen  von  Favre  und  Silhamutn  {Atm.  de  Chimie  et 
i$  Physiqtte*  AorU  1852)  scheint  der  Sauerstoff  im  Stickstoffoxydulgase  ala 
Ozon  oder  als  electrisirter  Sauerstoff  vorhanden  zu  sein  ;  bei  seiner  Zersetzung 
entwickelt  sich  Wärme.  Diesem  nach  würde  beim  Kinathmen  von  Lustgas 
stärkere  AVärmeentwickelung  und  ein  lebhafter  Stotiwechsel  zu  erwarten  sein. 
Wirklich  scheinen  auch  die  Versuche  Zimmermami's  {Diss.  de  respiratione  ni- 
trogenü  oxt/duhifi.  3Iarb.  ISM./?.  2(i)  zu  lehren,  dass  die  Kohlcnsäureproduction 
und  die  Wärmeentwickelung  beim  Einathmen  dieses  Gases  gesteigert  sind, 
worauf  Boch,  nach  den  Untersuchung^  von  Regnault  und  JMw^  ein  grosserer 
Saueratoffgehalt  ohne  Kinfluss  ist.  Die  Erscheinungen  vom  Einathmen  dieses 
Gases  sind  bei  verscfiiedenen  Personen  sehr  verschiedenartig  (ran  Jfasselt, 
Mmdleiding  der  veryij'tleer  v,  2b7).  Eine  Reizung  der  Luftwege,  die  beim  £in- 
adimen  yon  Oson  so  stark  heryortritt,  wird  dabei  nicht  wahrgenommen. 

Ausser  unsern  Versuchen  über  die  Druckverhältnisse  der  Respiration  beim 
Erstiokungstode  haben  wir  auch  noch  dergleichen  von  Krakmer  {Haanr'» 
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Archiv  1847.  Bd.  9.  lieft  3^  und  von  Valentin.  Ohne  Zweifel  werden  die  Druck- 
verhältnisse durch  die  Luttmenge,  welche  beim  Versuche  in  den  Lungen  vor- 
handen ist,  in  auffallendem  Maasse  modificirt.  Wir  fanden  den  negativen  Tn- 
spirationsdruck  viel  grdsser  als  den  positiven  Exspirationsdruck.  VaUnUin 
(Lehrb.  d.  Fhys.  Bd.  1.  S.  594)  find  bäde  ungefähr  einander  gleich,  wie  aiu 
der  folgendenjTabelle^eniobtlioh  istt 

'  Hydrostatischer  Athmun^sdnM^ 

in  MUlimetem  Quecksilber. 

luitpiratioo.  Ezspirittiou. 

Erste  halbe^Minutc    ....  -  33,32  -¥  33,32 

Zweite   •  '   —  55,00  +  52,60 

Dritte     »        »         ....  -  62,22  02,22 

Vierte    »         »         ....  —  50,00  +  30,00 

Fünfte   »        »        ....  —  26,66  +  4Ö,66 

Sechste  »       »       ....  —  13,32  +  16,66 

Siebente»       »       ....  —    0  5,00 

Ueber  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Lebenserscheinungen  beim  Er- 
sticken aufhören,  hat  bereits  Bichat  {Meeherches  phys.  sur  la  vie  et  la  mort, 
Arne  Ed.  Parh  1S22.  p.  30S)  viele  Versuehe  angestellt.  Er  fand,  dass  ein  Thier, 
dem  venöses  Blut  mit  K.raft  in  die  Carotis  gespritzt  wurde,  unter  asph)  ktischen 
Ersoheinnngen  hinstürzte,  und  dass  bei  unterdrOckter  Respiration  die  Ver- 
riclitungen  des  Xenensystmus  durch  das  nach  dem  Centrainervensysteme  strö- 
mende venöse  Blut  bereits  aufhören,  bevor  noch  das  Uerz  durch  das  venöse 
Blut  in  den  Kranzarterien  seiner  Wirksamkeit  beraubt  wird.  Eine  gehaltvolle, 
auch  die  Literatur  mit  Sorgfalt  berücksichtigende  Abhandlung  über  diesen 
Gegenstand  lieferte  Rcid  [Edinh.  med.  and  snrg.  Journ.  April  1841];  mit  Zu- 
sätzen versehen  wurde  sie  in  dessen  Fhys.  anat.  and jMthol.  Mesearchea.  £dinb. 
1848.  p,  17  abgedruckt.  Die  meisten  Versuche  JSeid^a  wurden  später  durch 
Erichsen  {Edinu.  med.  and  sioy.  Journ.  1S45  Jan.)  bestätigt.  Jicid  beobachtete, 
dass  Anfangs  (in  der  ersten  und  zweiten  Minute]  der  Blutdruck  erhöht  wurde, 
weiterhin  allmählig  abnahm,  ]>  lützlich  aber  wiederum  zunahm,  sobald  atmo- 
sphärische Luft  durch  die  in  die  Trachea  eingebrachte  Röhre  augelassen  wurde. 
Bereits  Bichat  (a.  a.  0.  S.  334)  hatte  wahrgenommen,  dass,  wenn  bei  einem 
Thierc  Erstickung  drohte  und  aus  der  geöffneten  Arterie  kaum  Blut  heraus- 
kam, unmittelbar  nach  dem  Zutritte  von  frischer  Luft  in  die  Lungen  ein  bell- 
rothes  Blut  mit  viel  grösserer  Kraft  den  geöflTneten  Arterien  entströmte.  In 
Verbindun<r  mit  dem  (unsichern)  Blutdrücke  in  den  Venen  erblickt  Heid  darin 
einen  Beweis  dafür,  dass  der  Durchgang  des  mit  Kohlensäure  geschwängerten 
Blutes  durch  die  Gefässe  ein  Hindendss  erfthrt,  und  er  redet  von  einer  vis  a 
fronte,  wodurch  die  vis  a  tergn  vom  Herzen  her  unterstützt  und  der  Blutunilauf 
in  den  Geweben  geregelt  werden  soll.  Wir  erkennen  in  der  Abnahme  des  Blut* 
drucks  nur  eine  gemmderte  Tb&ligkeit  des  Harzens,  nnd  in  der  Zunahme  dea 
Drucks  eine  Anregung  der  Herzthätigkeit,  welche  eintritt,  sobald  wieder  arte- 
rielles Blut  aus  den  Lungen  ins  linke  Herz  kommt  (§  32).  —  Eine  gewisse  Zu- 
nahme der  Kohlensäure  im  Blute  scheint  auch  wirklich  die  Thätigkeit  des 
Herzens,  momentan  wenigstens,  anzuregen  (§  1  ^) ,  was  dem  erhöhten  Blutdrücke 
zu  Aiifrinpr  der  Aspliyxie  zuzuschreiben  ist.  Bald  indessen  wirkt  das  Ueber- 
wiegen  der  Kohlensäure,  verbunden  mit  dem  Mangel  des  Sauerstoffs,  depri- 
mirend  auf  die  Herzthätigkeit,  und  der  Tod  tritt  wircb  den  Mangel  des  arte- 
ri<  ]len  Blutes  im  Heraen  sowohl,  als  im  Gehirne  und  in  den  übrigen  Körper- 
theilen  GiTi{Bichat).  ^ 

Ueber  die  Wirkung  der  verschiedenen  giftigen  Gase  handelt  van  MasteU 
{Bytandv  verg^Ueer,  p,  210—294)  mit  grosser  GrOndlichkeit. 
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Drittes  Kapitel. 
Mechanismufl  der  Respiration. 

Hute  hi  nio  n  ^  On  the  capacity  <tf  the  Lung»  and  on  th*  respiratory  Functioru,  in  den  Medieo- 
chirttrgieal  Traruactiona.  I84U.  Vol.  29.  p.  137.  (Uebersetzt  und  mit  ZiuftUeo  ««rsebeo  tob 
Samosch,  BrauDschweig  Ih41t.) 

Hut  e  kimon  Art.  Thorax  in  Todd's  Cyclop.  ofÄnat.  and  Phys.  1850. 

§  138.  LaftTolamina  im  Terhältniss  xnm  Hecbanismas  der  Respiration. 

Der  Austausch  zwischen  den  Blutgasen  und  der  in  den  Lun- 
genbläschen enthaltenen  Luit  kann  nur  unter  der  Bedingung  an- 
haltend fortdauern,  dass  die  letztere  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  wird. 
Die  Diflfusion  in  der  ganzen  Luftsäule,  von  den  Lungenbläschen  an 
bis  zur  äussern  Luft  hin,  ist  iür  diese  Erneuerung  nur  von  unter- 
geordneter Bedeutung.  Es  werden  Ströme  gefordert,  wodurch  je- 
desmal ein  Theil  der  in  den  Lungen  entlialtenen  Luft  nach  aussen 
getrieben  wird  (Exspiration),  und  ein  Theil  der  atmosphärischen 
Luft  in  die  Lungen  gelangt  (In  spiration).  Hierüber  handelt  der 
Mechanismus  der  Respiration. 

Dieser  Mechanismus  ist  von  der  Beweglichkeit  des  Thorax  ab- 
hängig, in  deren  Folge  die  Capacität  des  Thorax  und  damit  auch 
der  Inhalt  der  eingeschlossenen  Lungen  sich  abändern  kann.  Beim 
gewöhnlichen  Athmen  kommt  keine  starke  Ver- 
engerung und  keine  starke  Erweiterung  des 
Brustkastens  vor;  man  kann  noch  viel  tiefer 
inspiriren  und  noch  viel  stärker  exspiriren,  und 
auch  nach  der  stärksten  Exspiration  bleibt  noch 
eine  gewisse  Luftmenge  in  den  Lungen  zurück. 
Jene  Luftmenge,  welche  nach  einer  möglichst 
tiefen  Exspiration  in  der  Brusthöhle  noch  zu- 
rückbleibt (Fig.  102  ab)y  nennt  Hutchinson 
rückständige  Luft  {residual  air);  jene 
Quantität,  welche  nach  einer  gewöhnlichen  Ex- 
spiration noch  ausgcathmet  werden  kann  (cb), 
heisst  Reserveluft  (reserve  air);  Respira- 
tionsluft (breathing  air)  ist  die  Quantität  {cd)y 


Fig.  102. 


Fig.  102.  Schematische  Darstellung  der  verschiedenen  beim  Athmen  un- 
terschiedenen Luftvolumina,  ab  Rückständige  Luft,  die  nach  möglichst  tiefem 
Ausathmen  noch  in  den  Lungen  verbleibt,  bc  Rcserveluft.  cd  Kespirations- 
luft.  de  Complementärluft.  be  Athmungsgrösse  oder  vitale  Capacität. 
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welche  beim  gewöhnliclieiiEin-  und  Ausathmen  bewegt  wird;  jene 
Menge  9  welche  nach  einer  gewöhnlichen  Inspiration  noch  aufge- 
nommen werden  kann  {de),  heisst  C omplementärluf t  {comple- 
mental  air) ;  für  die  Menge  endlich,  welche  vom  Momente  der  tief- 
sten Inspiration  bis  zur  tiefsten  Expiration  ausgestossen  wird  (be 
SB  -I-  -f>  ist  die  Bezeichnung  vitale  Capacität  (vital 
ct^pacity)  der  Lungen  oder  des  Thoroz»  oder  die  Bezeichnung  Ath- 
mungs grosse  eingeführt. 

Die  rückständige  Luft  veranschlagt  Hutchinson  zu  1230  bis 
1640Cub.-Centim.,  die  Reserveluft  zu  1248  bis  1804  Cub.-Centim. 
—  Die  Quantität  .der  eigentlichen  Bespizationslnft  variirt  nicht 
allein  bedeutend  biei  verschiedenen  Individuen^  sondern  sie  wedk- 
seit  auch  nach  besondem  Zuständen  des  Kdrpers,  nach  Buhe^  Be- 
wegung u.  s.  w.  Für  den  Zustand  der  Buhe  erhielt  Vierardt  ein 
Mittel  von  507  Cub.-Centim.  (Min.  367»  Max.  699).  —  Auf  die 
vitale  Capacität  der  Lungen,  welche  mittelst  des  Spirometers  leicht 
zu  bestinimcn  ist,  kommen  wir  weiterhin  zu  reden;  vorläufig  sei 
nur  bemerkt,  dass  sie  Hutchiiiso)i  für  erwachsene  gesunde  Männer 
im  Mittel  auf  3772  Cub. -Cent,  schätzt.  (Für  Niederländer  und 
Deutsche  dürfte  diese  Zahl  um  500  Cub. -Cent,  zu  gross  sein.) 

Hieraus  erhellt,  dass  die  Lungen  nach  einer  gewöhnlichen  £z- 
8[aration  etwa  2500  bis  3400,  nach  einer  gewöhnlichen  Inspiration 
3000  bis  3900  Cub.-Cent.  Luft  enthalten,  dass  also  bei  jeder  Ath- 
mung  nur  ungefähr  der  sechste  Theil  der  in  den  Luftwegen  enthal- 
tenen Luft  erneuert  wird.  Deshalb  kann  man  die  Zusammensetzung 
der  Luft  in  den  Luftwegen,  zumal  in  den  Lungenbläschen,  als  eine 
constante  annehmen.  Ohne  sich  in  auffallender  Weise  von  der  aus- 
geathmeten  Luft  zu  unterscheiden,  muss  sie  doch  noch  reicher  an 
Kdhlensäure  angenommen  werden,  als  diese.  Die  Quelle  nämlich 
der  Kohlensäure  ist  im  Blute  der  Lungenbläschen  zu  suchen  ,  und 
>  bei  jeder  Exspiration  wird  ohne  Zweifel  ein  Theil  der  zuletzt  ein- 
geathmeten  sauerstofireicheren  Luft  wiederum  ausgestossen.  Daher 
&nd  denn  auch  Vürordt,  dass^  wenn  die  beim  gewohnlichen  Admien 
ausgestossene  I^uft  4^48  pCt.  Kohlensäure  enthielt«  die  erste  Hälfte 
der  ausgeathmeten  Luft  nur  3,72  pCt.,  die  zwdte  Hälfte  dagegen 
5,44  pCt.  Kohlensaure  lieferte,  und  dass,  wenn  die  beim  gewöhn- 
lichen Ausathmen  gesammelte  Luft  4,63  pCt.  Kohlensäure  gab,  in 
der  weiterhin  ausgeathmeten  Luft  sich  5,43  pCt.  Kohlensäure 
vorfanden. 
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Von  Interesse  würde  es  sein,  genau  den  Inhalt  der  Bronchialäste 
bis  zu  den  InfumHhula  hin  zu  kennen.  Wir  glauben  anneliinen  zu 
dürfen,  dass  derselbe  weniger  denn  500  Cub. -Cent,  beträgt,  so  dasSy 
wenn  auch  durch  den  Strom.  4er  eingeathmeten  Luft  keine  Vermen- 
gung  stattlande,  dennoch  bei  jeder  Athmnng  bereits  ein  Tlieil  der 
Luft  aus  den  Infundibula  selbst  mit  der  atmosphärischen  Luft  in 
Wechsel  kommen  mtate.  Dieser  Wechsd  wird  ausserdem  nocli 
durch  die  niedrigere  Temperatur  der  eingeathmeten  Luft  befördert 
werden,  in  deren  Folge  der  neueLufbtrom  zuerst  tiefer  hinabsteigt, 
und  besonders  durch  die  Stimmritze,  die  es  unmöglich  macht,  dass 
die  gesammte  in  der  Luftröhre  enthaltene  Luft  durch  den  eintreten- 
den oder  durch  den  austretenden  Strom  fortgeschoben  wird.  Wir 
dürfen  somit  unbedenklich  annehmen,  dass  bei  jeder  Athmung  ein 
Th(<il  jener  L\ilt,  welche  in  den  Infundibtda  befindlich,  ist,  unmit- 
telbar erneuert  wird. 

Der  Erwachsene  vollführt  in  der  Minute  meistens  1 6  bis  20 
Athmungen.  Kinder,  zumal  in  den  ersten  Lebensjahren ,  athmen 
häufiger;  auf  die  spätere  Lebenszeit  treffen  ebenfalls  mehr  Athmun- 
gen, und  dabei  soll  die  Menge  der  jedesmal  aufgenommenen  Luft 
grösser  sein.  Bei  ynxmer  Witterung  beobachtete  VUrordi  in  der 
Anzahl  und  in  der  Tiefe  der  Athmungen  eine  Abnahme,  aber  noch 
mehr  hatte  dabei  die  Kohlensilureproduction  abgenommen.  Bei  den 
gewöhnlichen  Differenzen  des  Barometerstandes  nahm  die  Anzahl 
der  Athmungen  zu,  während  die  Tiefe  derselben  und  die  Kohlen- 
säureproduction  ziemlich  unverändert  blieben.  A\  iihrcnd  der  Ver- 
dauung wurde  ganz  deutlich  häufiger  und  tiefer  geathmet.  DerEin- 
fluss  von  Ruhe  und  Bewegung  macht  sich  nicht  allein  in  der  Koh- 
Icnsäureproduction  geltend  (s.  Allg.  Fhys.),  sondern  auch  in  der 
Frequenz  und  Tiefe  der  Athmungen. 

Vierordi  hat  e^q^erimentell  nachgewiesen ,  dass  der  Kohlen- 
säuregehalt der  ausgeathmeten  Luft  erheblich  abnimmt,  mögen  die 
Athmungen  häufiger  oder  mögen  sie  tiefer  werden,  dass  dafür  aber 
die  absolute  Kohlensäuremenge  zunimmt.  Umgekdirt  beobachtete 
er  bei  verminderter  Frequenz  der  Athmungen  uncl  wenn  die  Luft 
in  den  Lungen  zurückgehalten  wurde,  dass  die  ausgeschiedene 
Kohlensäure  relativ  an  Menge  zunahm,  absolut  jedoch  sich  ver- 
minderte. Die  Erklärung  hiervon  ist  darin  zu  suchen,  dass  die  Zu- 
sammensetzung der  Luft  in  den  Lungenbläschen  sich  ändert,  und 
dass  mithin  der  Austiiusch  der  Blutgase  und  der  atmosphärischen 
Luft  auch  ein  anderer  werden  muss.  Wenn  das  häufigere  und  tiefere 
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Athmen  längere  Zeit  fortgetctzt  wird,  dann  wird  sicher  die  absolute 
Menge  producirter  Kuhlensaure  nicht  mehr  die  nämliche  Verschie- 
denheit zeigen. 

Unter  den  verschiedenen  Luftvolumina ,  welche  Hutchinson  beim  Ath- 
mungsprocesse  unterschieden  hat,  scheint  die  rückständige  Luft  kaum  direct 
bestimmbar  und  deshalb  auch  weniger  genau  bekannt  su  sein.  Ob  ^ne  von 
Harless  (Münchner  gelehrte  Anzeijjen.  1S54)  vorgeschla'j:enp  recht  vernünftige 
Methode  zur  Bestimmung  dieser  rückständigen  Luft  während  des  Lebens  füh- 
Tm  kann»  das  mnss  sich  erst  näher  herausstellen.  Goodwyn  erhielt  bei  vier 
eines  natürlichen  Todes,  also  nach  einer  Exspiration  verstorbenen  Individuen« 
denen  der  Kehlkopf  unterbunden  wurde,  aus  aen  unter  Wasser  geöffneten  Lun- 
gen 1476,  1673,  19Gs  und  2050  Cub.-Cent.  Luft.  Geht  man  vom  specitischen 
Gewichte  des  Lungengewebes  und  der  lufterfüllten  Lungen  aus  und  legt  man 
dabei  das  absolute  Gewicht  der  Lungen  fnach  Krause)  zu  Grunde,  dann  erhält 
man  ungefähr  2U00  Cub.-Cent.  Luft.  (o.  auch  Hutchinson  im  Art.  Th  or  ax 
p.  1066J  Ohne  Zweifel  ist  äbet  die  Menm,  welche  nach  einer  möglichst  tiefsn 
Ansathmung  zurückbleibt,  geringer.  Gleichwohl  sind  wir  dar  Ansicht ,  dass 
Vierordt  (Art.  Kespiration  S.  S30)  diese  Menge  viel  zu  niedrig  anschlägt, 
wenn  er  sie  nur  mit  600  Cub.-Cent.  berechnet,  womit  auch  im  Zusammenhange 
steht,  dass  nach  seiner  Berechnung  die  bei  jeder  Athmung  wechselnde  LmU 
menge  mehr  denn  den  fünften  Theil  der  in  den  Lungen  TorhandenenLuftaneDge 
beträgt.  ^  * 

Die  Mengen,  welche  bei  jeder  Ein-  und  Ausathmung  im  Mittel  bewegt 
werden,  hat  man  sehr  verschieden  angegeben  ;  man  findet  eine  Zusammenttd.» 
lung  davon  bei  Hutchinson  (l.  c.  p.  1067).  Dieser  selbst  kam  zu  einer  sehr 
niedrigen  Zahl.  Die  grosse  Menge  von  öOU  Cub.-Cent.,  welche  Vierordt  bei 
sich  sähst  erhielt,  steht  vielleicht  mit  seiner  ausnehmend  langsamen  Athmung 
im  Zusammenhange.  Für  die  T>ehre  vom  Stoffwechsel  ist  es  natürlicher  Weise 
bedeutsamer,  dass  man  die  absolute  Menge  der  ein-  und  ausgeathmeten  Luft 
und  der  producirten  Kohlensäure  kennt.  Die  Hauptsache  ist,  dass  jede  Ath- 
mung hinreichend  tief  ausgeführt  wird,  um  jedesmal  einen  directen  Weehael 
zwischen  der  in  den  Lungenbläschen  enthaltenen  I^uft  und  der  äussern  Atmo» 
Sphäre  möglich  zu  machen.  Ausser  dem  Ang;eführten  sprechen  für  das  Zustan- 
dekommen dieses  Wechsels  die  Versuche  yterordf  die  bei  einer  s^ir  tirfen 
Erspiration  nur  eine  geringe  Kohlensäurezunahme  darthun,  nachdem  die  erste 
Hälfte  der  b  ei  gewöhnlicher  Ausathmung  entfernten  Luft  ausgetreten  ist. 
Dass  jedoch  die  Diffusion  der  Gase  in  den  Luftwegen,  worauf  Graham  (Trans' 
ad,  of  the  roi/al  Soe.  of  JEUmfr.  VoL  12.  p.  255  —  257)  zuerst  seine  Gesetze 
gründete,  bei  den  Strömungen,  welche  durch's  Ein-  und  Ausathmen  entste- 
hen, ganz  in  den  Hintergrund  trete,  das  ist  durch  Vierordt  (Art.  Kespi- 
ration S.  900)  nachgewiesen  worden.  Den  Einfloss  der  Stimmritie  auf  am 
Wechsel  der  Luft  in  den  Luftwegen  hat  Bergmann  (Jftf&r'«  Archiv  1846.  S. 
296)  hervorgehoben. 

Die  Zahl  der  Respirationen  wird  sehr  verschieden  angegeben.  Aus  den 
Ansahen  Queielet's,  der  300  Individuen  vom  verschiedensten  Alter  untersucht«, 
ersieht  man  den  Kinfluss  des  Lebensalters  au£i  Deutlichste.  Die  Anaahl  der 
Athenuüge  in  einer  Minute  war  nämlich : 


Max. 

Min. 

Mittel 

Neugeborene  .  . 

.    .  70 

23 

44 

.    .  32 

26 

.   .  24 

16 

20 

14 

18,7 

25—30  J.     .    ,  . 

.    .  21 

15 

16 

30— 50  J.     .    .  . 

.    .  23 

11 

1S,1. 

Qorham  beobachtete  bei  Kindern  von  2  bis  4  Jahren  während  des  Schla- 
fens im  Mittel  24  Respirationen  in  der  Minute,  im  Stehen  dagegen  32,  und  Guy 
fHid  bei  Erwadhaenen  im  Liegen  13,  im  Sitien  19,  im  Stehen  flBespintiiMMii. 
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An  sich  selbst  zählte  Vitrarit,  wenn  er  gegliches  von  der  Kleidung  kommende 
Hmdemies  beteiligte,  im  Mittel  11,9  Rembatioiieii  (Max.  15,  Min.  9)  in  der 
Minute,  'And  er  glaubt,  dass  die  grössere  Baschhdit  des  Athmens,  welche  viel- 
fältig angegeben  wird,  zumThcil  oavon  herrühre,  dass  man  die  Aufmerksamkeit 
auf  diese  Function  richtete.  Dies  kann  nun  aber  nicht  von  Jlutchinson's  (Art. 
Thorax  p.  1085)  Beobachtungen  gelten,  der  bei  1897  minnUeliai  Individuen 
die  liesnirationen  xfthlte»  ohne  dast  dieee  etwas  davon  miaaten ,  und  Folgen- 
dea  fana: 


Respirationen  innerhalb      Zahl  der  Per- 

eincr  Minute.  sonen. 

9—16   79 

16    239 

17    105 

18    195 

19   74 

20    521 

21    129 

22    143 

23   42 

24    243 

24—40    87 


Unter  den  l'^OT  Personen  waren  also  1731,  die  16  bis  24  Male  in  der  Mi- 
nute athmeten.  Den  Puls  fand  Hutchinson  im  Mittel  viermal  so  häufig.  Dass 
«m  Ohert  nach  körperlichen  Anstrengungen  snerst  die  Respiration ,  später 
dann  den  Herzschlaf^  an  Frequenz  zunenmen  sah,  wurde  bereits  früher  (§  44) 
erwähnt.  —  Im  Allgemeinen  gilt  die  Kegel,  dass  alles,  was  die  absolute  Menge 
der  ausgeathmeten  Kohlensäure  vermehrt  oder  vermindert,  den  gleichen,  nur 
nicht  so  merkbaren  Einfluss  auf  die  Schnelligkeit  und  auf  die  Tiefe  der  Respi- 
ration ausübt,  (ieringe  Aendcrungen  des  Luftdrucks  scheinen  hierin  allein  eine 
Ausnahme  zu  machen.  Bei  höherem  Luftdrucke  nämlich  nimmt  nach  Vierordt 
die  Zahl  der  Respirationen  zu,  ohne  dass  mehr  Kohlensäure  auweathmet  wird. 

Vierordt  hat  mit  besonderer  Sorgfalt  untersucht,  welchen  Einfluss  die  Zu- 
nahme oder  Abnahme  in  der  Tiefe  und  Frequenz  der  Kospirationen  auf  die  re- 
lative und  absolute  Menge  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  ausübt ;  den  Ein- 
fluss der  Respirationszahl  hat  er  selbst  in  eine  Formel  zu  bringen  gesucht.  In- 
dessen lässt  sicli  rius  diesen  Versxicben  nicht  das  ableiten,  dnss  wir  durch  will- 
kürliche Moditicirun^  des  Athmens  den  allgemeinen  Stoffwechsel  auf  erhebliche 
Weise  zu  beschleunigen  oder  su  verlangsamen  im  Stande  sind.  Es  ist  klar, 
dass  bei  stärkerem  Ein-  und  Attsathmen  am  Ende  einer  Minute  weniger  Koh- 
lensäure in  der  Luft  der  Luftwege  enthalten  sein  wird,  und  dass  die  Sauerstoff- 
zunahme dieser  Luft  ein  rascheres  Austreten  der  Kohlensäure  aus  den  Gasen  de? 
Blutes  sur  Folge  haben  wird ;  es  ist  alier  auch  nicht  minder  klar,  dass  sieh 
bald  einGleicli<,fewirhtsztistand  entwickelt  Indien  wird,  und  wahrscheinlich  Mird 
alsdann  die  Menge  der  gebildeten  und  ausgesehiedenen  Kohlensäure  nur  in  so- 
fern über  die  normale  Quantität  etwas  hinausgehen,  als  der  grössere  Sauerstoff- 
gehalt in  den  Blutgasen  den  Stoffwechsel  etwa  zu  steigern  vermag.  Vor  allem 
wire  also  die  Angabe  nöthig  gewesen,  wie  lange  die  Versuche  fortp^esetzt  Avur- 
den,  und  darüber  findet  man  bei  Vierordt  nichts.  Umgekehrt  muss  der  ge- 
nunderte  Wechsel  der  Lungenhift  su  einem  sparsameren  Austausche  der  Blut- 
gase Veranlassung  geben  ;  daher  nimmt  die  absolute  Menge  der  Kohlensäure 
ab,  obwohl  deren  Gehalt  in  der  ausgeathmeten  Luft  grösser  ist.  Die  Abnahme 
ist  jedoch  unbedeutender,  als  sie  zu  sein  scheint,  weil  die  in  den  Luftwegen 
rQeutindigeLuft  (residual  air)  alsdann  kohlenstoffireicher  ist  als  beim  gewöhn- 
lichen Athmen.  Becher  (a.  a.  O.)  hat  mit  tjrosser  Oonauigkeit  einen  Versuch 
angestellt,  aus,  dem  aufs  Klarste  das  zu  entnehmen  ist,  was  wir  als  eine  Notb« 
wendigkeit  ▼onmstellten,  dass  nlmUcli,  wenn  derEohlensiarMehalt  der  Luft  in 
dm  Lungen  annimmt,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  immer 
langsamer  vor  sich  geht.  £r  athmete  ein  möglichst  grosses  Luftvolumen  ein 
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und  hielt  dasselbe  in  einer  Keihe  sich  folgender  Versuche  0,  20,  40,  60,  SO  und 
100  Semmden  suTflck.  Die  gewonnenen  Besnltate  iteUen  wir  in  folgender 
Tabelle  susunmen:  * 

Dauer  des  Zurück-     Exspirirtes  KohlentAureprocente 
halteni  der  Luft.     Luftvolamen.  mderestp.Xufl. 

OSecunden.   .    .  4821.72  .  .  .  3,636 

20       »        ...  4564,25  .  .  .  5,582 

40      »        ...  4656,75  .  .  .  6,265 

60       »        ...  4471,75  .  .  .  7,176 

80       »        ...  4471,75  .  .  .  7.282 

100       »        ...  4285,75  .  .  .  7,4U7 

Hieraua  erklären  sich  auch  die  Resultate  eines  Versuchs,  den  Vierordt 
9  Male  wiederholte ,  und  der  bei  oberflächlicher  Hetrachtunj;^  zu  beweisen 
scheint,  dass  auch  bei  geminderter  Athmung  die  absolute  Mengeproducir- 
ter  Kohlensäure  grösser  ausfallen  kann.  Derselbe  fand  nämlich  (rhys.  des 
Athmens  S.  142),  als  er  möglichst  tief  cinathmete  und  die  Luft  20  Secunden 
hindurch  in  den  Lunken  zurückhielt,  dass  die  alsdann  ausgeathmete  Luft 
nicht  nur  relativ  (im  Mittel  5,09  pCt.) ,  sondern  aueh  absolut  mehr  Kohlen- 
säure enthielt,  als  wenn  er  20  Secunden  lang  auf  gewöhnliche  Weise  geathmet 
hätte.  Es  kann  uns  di^s  aber  nicht  befremden,  wenn  M'ir  wissen,  dass  Vierordt 
auf  einmal  3600  Cub.-Ceut.  ausathmete,  also  mehr,  als  er  in  20  Secunden  aus- 
zuathmen  pll^^,  und  dass  durch  die  vorgängi^e  möglichst  tiefe  Einathmung 
der  Kohlensäuregehalt  in  den  Lungenbläschen  in  erheblicher  ^^'eise  abnehmen 
musste,  was  natürlich  zu  einer  rascheren  Ausscheidung  von  Kohlens&ure  aua 
dsm  Blute  Veranlassung  gab.  Bei  der  Bereehnung  setst  FÜifronft  die  ersten  5 
Secunden  nur  als  normales  Athmen  an  (obwohl  da  gerade  die  meiste  Kohlensäure 
ausgeschieden  werden  musste),  und  zieht  sie  gleichwie  die  ausi^eathmete  Re- 
serveluft ab,  ohne  auf  den  grössem  Kohiensäuregelialt  der  rückständi- 
gen Luft  zu  achten,  und  nun  erhftlt  er  auf  die  15  Secunden  doch  noch  31,4 
Cub.-Centim.  Kohlensäure  mehr  ausgeathmet,  als  unter  normalen  Umständen 
auB^eathinet  wird.  Dieses  Kesultat  erscheint  aber  durchaus  nicht  auffallend, 
da  ja  soviel  kohlensfturearme  Luft  in  den  ausgedehnten  Lungen  verweilte,  an 
welche  das  duM^trömende  Blut  mehr  von  seiner  Kohlensäure  abgehen  musste. 
—  Jenes  a  p'iori  wahrscheinliche  Gesetz ,  dass  nämlich  die  Menge  der  beim 
Athmen  aus  dem  Blute  ausgeschiedenen  Kohlensäure  zum  Kohlensäureeehalte 
der  in  den  Lungen  enthaltenen  Luft  im  umgekehrten  Verhiltnisse  Stent,  ist 
also  durch  Vierordt  experimentell  darprcthan  worden.  Man  muss  jedoch  beden- 
ken, dass,  wenn  das  Athmen  willkürlich  beschleunigt  oder  verlangsamt  wird, 
die  Oase  des  durchströmenden  Blutes  auch  alsbald  eme  Veränderung  eildden, 
und  dass  es  ebenfalls  als  ein  Gesetz  gelten  muss,  dass  das  Blut  um  so  weniger 
Kohlensäure  in  den  Lungen  abgiebt,  je  ärmer  es  an  Kohlensäure  ist. 

Vierordt  hat  dies  Alles  wohl  eingesehen,  aber  dessen  ungeachtet  mitsii- 
theilen  unterlassen,  wie  lange  seine  Versuche  mit  beschleunigtem  Athmen  an- 
dauerten ,  und  eine  Formel  berechnet,  die  zu  dem  ungereimten  Resultate 
führt,  dass  durch  384  Athmungen  in  der  Minute  mehr  denn  die  Totalquantität 
der  Kohlensäure  des  Blutes  we^eführt  wird,  obwohl  es  fest  steht,  dass  selbst 
bei  der  raschesten  Erneuerung  der  Luft  in  den  Lungen  noch  etwas  Kohlensäure 
in  der  Luft  vorkommt,  um  so  mehr  also  auch  im  durchströmenden  Blute  Koh- 
lensäure enthalten  sein  muss. 

Aehnliche  Versuche  wie  Vierordt  hat  auch  Sturmer  (Observationes  de 

'arehanite 


mU  carhonici  exhalati  qttantitate.  Hai,  1848)  unter  Marehanite  Anleitung 

angestellt ;  seine  Resultate  stimmen  im  Allgemeinen  mit  denen  Vierordfs. 
Dass  Vierordt»  Formel  gleichwohl  ungenügend  erfunden  wurde,  kann  uns 
nicht  auffallen. 
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i  139.        erlidemig  4u  Th«nz  keim  AthaiM. 

BodirifTUTinr  für  das  Ein-  und  Austreten  der  Luft  ist  die  Verän- 
derung in  der  Capacität  der  Brusthöhle,  wornach  sich  die  Capacität 
der  Lungen  regelt,  deren  Oberfläche  mit  jener  der  Brustwand  noth- 
wendiger  Weise  in  Berührung  bleiben  muss.  Die  Lungenluft  steht 
durch  Nase  und  Mundhöhle  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  der 
aoflsem  Luft.  Ln  Zustande  des  Gkidhgewichts  haben  beide  die 
gleiche  Spannung*  Doreb  Auadehnung  des  Thorax  (Inspization} 
mindert  sich  die  Spannung  der  Lufit  in  den  Lungen  und  zur  Her- 
stellung des  Gleichgewichts  dringt  die  Luft  nach  innen.  Nimmt 
dann  die  Oapacitiit  des  Thorax  ab,  so  bekommt  die  Luft  in  den  Lun- 
gen eine  stärkere  Spannung  und  die  Herstellung  des  Gleichgewichts 
verlangt  jetzt  ein  Austreiben  der  Luft 

Den  Kespirationsrhythmus  hat  ^Sibso?i  am  genauesten  untersucht. 
Die  Inspiration  und  die  Exspiration  fand  er  bei  erwachsenen  Män- 
.  nern  ziemlich  gleich  lang  (6  :  6  oder  G  :  7),  dagegen  die  Inspiration 
bei  Kindern,  bei  Frauen  und  bei  Greisen  kürzer  (6  :  8  oder  6 :  9), 
Vterordt  und  G.  Ludwig  fanden  die  Inspiration  im  Verhiiltniss  zur 
Exspiration  weit  küner,  nämlich  s  1 0 : 1 4, 1  bis  2 4 ,  t .  Die  Inspiration 
beginnt  sehr  langsam,  beschleunigt  sich  aber  alsbald»  und  wird  gegen 
dasEnde  hin  schleppend.  DieExspiration  beginnt eben&Uskngsam, 
erlangt  im  zweiten  Viertel  die  grösste  Geschwindigkeit,  und  verliert 
sich  gegen  das  Ende  hin  fast  unmerklich.  Zwischen  Exspiration  und 
Inspiration  best^t  eine  Pause ;  ihre  Dauer  im  Verhältniss  zur  Atk- 
mungsdauer  fanden  Vterordt  und  Ludirig  =  10  :  35  bis  55. 

Beim  Einströmen  sowohl  als  beim  Ausströmeu  der  Luft  vernimmt 
das  Ohr,  mag  es  unmittelbar  oder  mittelst  des  Stethoskops  mit  dem 
Thorax  in  Berührung  sein,  ein  sanftes  blasendes  Geräusch  fnormales 
Respirationsgeräusch),  welches  bei  verschiedenen  Modificationen  des 
Athmens  und  zumal  in  pathologischen  Zuständen  auffallende  Verän- 
derungen erleidet.  Das  Durchströmen  der  Luft  kann  man  auch  am 
Kehlkopfe,  an  den  Lippen  und  an  den  Nasenflügeln  wahrnehmen. 

Um  die  Erweiterung  und  Verengerung  der  Brusthöhle  gehörig 
XU  verstehen  >  müssen  wir  auf  die  anatomische  Zusammensetzung 
des  Thorax  Bücksi«^  nehmen.  Nach  hinten  wird  derselbe  durch 
die  Brustwirbel,  nach  Tom  durch  das  Brustbein  begrenzt.  Zwischen 
beiden  liegen  die  Kippen ,  welche  durch  bewegliche  Gelenke  mit 
den  Wirbeln,  durch  elastische  Knorpel  mittelbar  oder  unmittelbar 
mit  dem  Brustbeine  in  Verbindung  stehen ;  nur  die  beiden  unter- 
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fiten  Kipptüi  entbe}ir(?n.  der  Verbindung  mit  dem  Brustbeine.  Die 
Rippen  ]ia])(  ii  ihre  Wölbung  nach  aussen  gerichtet  und  verlaufen 
im  Allgemeinen  von  hinten  nach  vorn  und  unten  ;  nur  die  unteren 
Rippen  erheben  sich  mit  ihren  langen  Knorpeln  nach  vom  imd 
oben.  Die  Bippen  weichen  nach  dem  BroBtbeinende  hin  etwas  mehr 
auB  einander^  so  dass  sie  um  desto  mehr  von  der  horisontalen  Bich* 
tiiiig  abweichen,  eine  je  tiefere  Stelle  sie  einnehmen. 

Die  Wirbelsäule  ist  der  Stätzpunkt,  auf  welchem  sbh  die  Bip- 
pen  zugleich  mit  dem  Bmstbeine  bewegen ,  und  yermdge  ihrer 
schiefen  Bichtung  entfernen  ^ich  die  letztem  rogleich  mit  dem 
Brustbeine  um  so  weiter  von  der  Wirbdsänle,  je  mehr  sie  nach 
oben  gehoben  werden  nnd  sich  der  horizontalen  Richtung  nihem; 
dabei  aber  vergrössert  sich  aUmählig  der  Zwischenrippenraum,  wenn 
man  ihn  senkrecht  zur  Rippenrichtung  misst  (s.  Fig,  105).  Das 
Gehobeuwerdcn  der  Rippen  hat  also  die  Folge,  dass  der  mediane 
und  der  quere  Durchincsser  an  Grösse  zunehmen,  und  damit  auch 
der  horizontale  Durchschnitt  des  Thorax.  Ueberdies  kann  die  Brust- 
höhle in  ihrem  untersten  Abschnitte  in  diesen  Durchmessern  ver- 
engt nnd  erweitert  werden  durch  Ein-  nnd  Auswärtsbewegung  der 
Bippen  mit  iliren  langen  elastischen  Knorpeln«  ohne  dass  ein  Sen- 
ken oder  ein  Heben  der  Kippen  damit  gepaart  geht.  Wir  werden 
jetzt  sehen,  dass  das  Zwerchfell  dazu  beitragen  kann. 

Die  Brusthöhle  wird  nämlich  nach  unten  durch  das  Zwecchfi^ 
begrenzt,  die  Scheidewand  zwischen  Bauch  und  Brust.  Dieser  ab> 
geplattete  Muskel  hat  seine  gewölbte  Fläche  nach  oben  und  etwas 
nach  hinten  gerichtet,  seine  ausgehöhlte  Seite  aber  sieht  nach  unten 
und  etwas  nach  vorn.  In  der  Mitte  ist  das  Zwerchfell  sehnig  und 
die  Muskel  lasern  ,  die  sich  von  allen  Seiten  zu  dieser  sehnigen  Partie 
begeben,  entsprin^^en  theils  von  den  Knorpeln  der  sechs  untersten 
Rippen  und  des  Schwerdtfortsatzes  (Pars  costalt's),  theils  von  den 
Lendenwirbeln  (Pars  lumbulis).  Die  letztgenannten  verlaufen  zu- 
meist nach  oben.  Erschlafft  das  Zwerchfell,  so  steigt  sein  musku* 
löser  Theil  eine  Strecke  weit  in  die  Brust  hinauf,  bevor  er  sich  nat^ 
innen  umschlägt.  Werden  die  Rippen  (mit  dem  Brustbeine)  geho- 
ben, so  dass  sich  die  untere  Apertur  der  Brusthöhle;  welche  durch 
das  Zwerchfell  geschlossen  ist,  erweitert,  dann  spannt  sich  daa 
Zwerchfell  schon  mehr  horizontal  aus,  und  daneben  eontrahirt  sich 
dasselbe  auch  zugleich.  Da  es  an  den  Rippen  und  am  Brustbeine, 
die  nach  vom  und  oben  befestigt  sind,  feste  Funkte  findet,  so  nimmt 
es  eine  plattere  Gestalt  an,  indem  es  sich  mit  allen  seinen  Anhef- 
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tungspunktcn  ganz  in  die  nämliche  Ebenfe  zu  versetzen  sucht.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  der  Höhendurchinesser  der  Bauchhöhle  ab- 
nimmt und  somit  der  Bauch  nach  vorn  und  zur  $eite  gewölbter 
wird.  Dieser  Punkt  ist  von  Bedeutung.  Gerade  hierdurch  wer- 
den die  elastischen  Knorpel  und  Rippen,  mit  denen  die  Brust- 
wand versehen  ist,  nach  aussen  gedrängt,  und  so  schalft  sich  das 
Zwerchfell  selbst  durch  Druck  auf  die  Baucheingeweide  einen  festen 
Punkt  an  den  Rippen  und  deren  Knorpeln  und  die  untere  Apertur 
der  Brusthöhle  wird  grösser.  —  Zugleich  nimmt  dabei  die  Höhe  der 
Brusthöhle  bedeutend  zu.  Da  diese  Zunahme  vom  nicht  viel  be- 
trägt, zur  Seite  und  nach  hinten  aber  ällmählig  immer  melir  hervor- 
tritt, so  kommt  die  Fläche  des  Zwerchfells  dabei  mehr  nach  hinten 
und  unten  zu  stehen.  Aus  dem  Vorstehenden  ergicbt  sich,  dass  die 
Brusthöhle  in  allen  ihren  Durchmessern  ausgedehnt  werden  kann. 

Hutchinson  hat  Abbildungen  vom  Manne  und  vom  Weibe  mit- 
getheilt  (Fig.  103u.  104),  wodurch  die  Form  der  Brust-  und  Bauch- 
höhle in  den  verschiede- 
nen Phasen  der  In  -  und 
Exspiration  in  der  Profil-* 
ansieht  veranschaulicht 
wird.  Durch  die  Begren- 
zung der  beiden  schwar- 
zen Figuren  wird  die  mög- 
lichst tiefe  Expiration  an- 
gedeutet, die  schwarze  Li- 
nie versinnlicht  das  ge- 
wöhnliche Ein-  und  Aus- 
athmen,  und  die  punktirte 
Linie  gilt  für  die  möglichst 
tiefe  Inspiration.  Man  er- 
sieht aus  diesen  Umrissen, 
dass  beim  tiefsten  Ausath- 
men  die  Brust-  wie  die 
Bauchhöhle  überall  weni- 
ger gewölbt  sind.  Bei  der 
gewöhnlichen  Respiration 
zeigt  sich  ein  ausgespro- 
chener Unterschied  zwi- 


Fig.  lua. 


Fig.  104. 


Fig.  103  u.  104.  Schema  der  verschiedenen  Phasen  der  Respiration  heim 
Manne  und  beim  Weibe,  in  der  Profilansicht ;  nach  Hutchimon. 
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seilen  Mann  und  W&ib.  Der  Innenxand  der  sdiwarzen  Linie  ent- 
sprickt  nämlich  der  Exspiration^  der  Ansseniand  der  Inspiration, 
und  da  diese  Linie  beim  Manne  am  Bauche,  bei  der  Frau  an  der 
Brust  am  dicksten  ist,  so  folgt  hieraus^  dass  der  Mann  mehr  dureh 

die  Contraction  des  Zwerchfells,  das  Weib  mehr  durch  das  Heben 
der  Rippen  inspirirt.  Beim  Manne  soll  demnach  auch  die  Erwei- 
terung von  der  Bauchwand,  beim  Weibe  vom  obersten  Theile  der 
Brust  ausgehn,  und  sie  soll  sich  bei  jenem  sehr  schnell  nach  oben, 
bei  diesem  schnell  nach  unten  ausbreiten  (Mutchinson), 

Bei  der  mdglicbst  tiefen  Inspiration  vird  der  Bumpf  gerader, 
und  die  Krümmung  der  Wirbelsäule  nimmt  ab.  Dadurch  wird  der 
Bumpf  etwas  länger^  selbst  der  Kopf  erhebt  sich  etwas,  die  Schul- 
tern und  das  Schlüsselb^  heben  sich  zugleich,  die  Stützpunkte 

der  Rippen  auf  den  Wirbeln  weichen  etwas  auseinander  und  die 
Rippen,  die  nun  ihren  Stützpunkt  auf  einer  mehr  vertikalen  Säule 
finden,  können  stärker  nach  oben  und  vorn  gelioben  werden.  Die 
stärkste  Wölbung  zeigt  sich  deshalb  beim  Manne  sowohl  wie  beim 
Weibe  an  den  obern  Partieen  der  Brust,  wäluend  die  Bauchwand 
noch  stärker  zurückweicht,  als  nach  einer  gewöhnlichen  Exspira- 
tion. Es  rührt  dies  davon  her,  dass  das  Zwerchfell,  obwohl  es  bei- 
nahe eben  ausgespannt  ist,  mit  den  Rippen  sdbst  nach  oben  steigt, 
so  dass  die  Bauchhöhle  Tom  an  Höhe  gewinnt  und  somit  für  ihre 
Eingeweide  Flatz  behalt,'  obwohl  sie  durch  die  geraden  Bauchmus- 
keln al^plattet  wird.  Stbson  untersucht  die  Bewegungen  des 
Brustkastens,  namentlich  bei  Männern,  mittelst  eines  eignen  Tho- 
racometer^s  (Fig.  1 06),  womit  die  zunehmende  Wölbung  desselben 
an  jedem  Punkte  genau  abgemessen  werden  kann.  Linkerseits,  zu- 
mal in  der  Herzgegend,  fand  er  die  Ausdehnung  geringer,  als  rech- 
terseits.  Uebrigens  stimmen  die  von  ihm  gefundenen  Zahlen  ganz 
gut  mit  Hutchinsotis  Linien. 

Um  eine  richtige  Vorstellung  von  der  Wirkunc:  der  Intercostatmuskeln 
beim  Ein-  und  Ausathmen  zu  bekommen ,  miiss  tlv.va  sich  die  veränderliche 
Grösse  der  Zwischenrippenräume  bei  der  Bewegung  der  Kippen  klar  machen. 
Wir  wollen  dieses  Verhältniss  durch  Fig.  105  verdeutlichen.  A  ist  die  Wirbel* 
sftule,  ^und  Csind  zwei  nach  unten  gerichtete  Rippen,  die  sich  in  1  und  1' 
auf  die  Wirbelsäule  stützen :  für  diese  Stellung  ist  dann  ab  der  Zwischen- 
rippenraum, senkrecht  auf  der  Hichtungslinie  der  Rippen  gemessen,  ^^'erden 
nun  die  Hippen  nach  oben  gehoben,  dass  sie  in  die  horizontale  Luge  B'  und  C 
kommen,  dann  ist  der  Zwischenraum  ab\  senkrecht  auf  der  Richtungslinie  der 
Rippen  gemessen,  bedeutend  grösser  als  der  Zwi'^chcnraum  ah.  Könnten  die 
Kippen  bis  über  die  horizontale  Stellung  hinaus  gehoben  werden,  dann  würden 
die  ZviBchenrippenräume  wiederum  Uemer  weiden.  ^  Bei  dieser  Bntwidce» 
lung  lind  wir  von  der  Annahme  ausgegangoi,  die  Wizbelsftiile  A  stehe  Tertikal, 
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wo  dann,  wenn  die  Rippen  horizontal  verlaufen,  der  Zwischenrippenraum  das 
Maximum  erreicht.  Allgemein  gesprochen  ist  aber  dieses  Maximum  eingetre* 
ten,  wenn  die  lUchtung  der 
Rippen  vertikal  ist  auf  je- 
ner Linie,  welche  ihre  bei- 
den Stützpunkte  1  und  1' 
▼eibindet.  Hieraus  ist  nun 
zu  entnc'limcn ,  welchen 
Einfluss  die  liiefi^n^en  der 
Wirbelsäule  und  die  will- 
kflrlichen  Voräi^derunffen, 
welche  man  darin  bewinien 
kann ,  auf  die  Zwischen- 
lil^nränme  bei  TerHchie- 
denen  Stellungt?n  der  Rip- 
pen ausüben.  Es  würde 
VI»  aber  su  weit  fahren, 
wenn  wir  dies  im  Einzel- 
nen entwickeln  wollten.  (S. 
Hutchinson  Art.  Thorax 
p.  1014.) 

])ie  Wirkunffswci'*!!  des 
Zwerchfells  i»t  von  uruss- 
ter  Bedentungf&r  die 
Veränderung  des  Brustka- 
stens. Durch  seine  Versu- 
che kam  Malier  zu  dem 
Schlüsse ,  die  tmtersten 
Rippen  würden  durch  das 
Zwerchfell  nach  unten  und 
nach  innen  gezogen.  Diea 
kann  aber  nur  dann  ge- 
schehen, wenn  die  I^auch- 

höhle  geöffnet  ist,  und  der  Vin.  105. 

Druck    der  Bauchorgane 

die  Rippen  nicht  mehr  auf  die  ohoii  boj^chricbcne  "Weise  nach  aussen  drängt. 
8o  fanden  denn  auch  Beau  und  Maissiat  (s.  Ileinke,  de ^unctione  diaphraffmatis. 
Beroi.  1845),  wenn  sie  bei  einem  Hunde  die  Brust  zwischen  der  6.  u.  7.  Rippe 
durchschnitten,  dass  sich  der  untere  TheU  des  Thorax  durch  die  Wirkung  des 
Zwerchfells  noch  immer  erweiterte,  was  aber  aufhörte,  als  das  Zwerchfell  ent- 
fernt wurde.  Damit  scheint  die  Wirkungsweise  des  Zwerclifells,  auch  entgegen 
den  spätem  Versuchen  von  Le^ffeg»  {De  diaphragmatis  mu  in  respirdtirme, 
llt-rol.  \'^''>'l),  gesichert  zu  sein.  Durch  einen  merkwürdigen  Versuch  bewies 
LehtcesSf  dass  beim  Athmen  eine  gewisse  Bewegung  der  Bauchwände  nothweu- 
diger  Weise  stattfinden  mflsse.  Als  nämlich  der  Unterleib  tSnw  recht  krifti^[en 
Mannes  mit  einer  erhärtenden  Gypsnassc  umgössen  wurde,  so  entstand  eine 
so  starke  Dyspnoe,  dass  die  ganse  Maste  möglichst  schnell  wieder  weggenom- 
meu  werden  musste. 

Merkwürdig  ist  es,  dass  das  Weib  mehr  nut  der  Brust,  der  Mann  mehr 
mit  dem  Biiuclie  resnirirt.  Xach  Tlf/trJn'nsnn  lässt  aicli  diese  Verschieih'nlieit 
nicht  auf  Rechnung  1)eengender  Kleidungsstücke,  z.  B.  von  Corsets  bringen : 
er  fiind  sie  eben  so  gut  bei  24  Mädchen,  die  zwischen  It  nnd  14  Jahren  alt 
waren  und  niemals  eine  beengende  Kleidung  getragen  hatten  (a.  a.  ().  S.  1080). 
Wnlshc  (^fed.  Times  and  (r'azellc  ls53.  April  p.  3»)(>)  thcilt  uns  mit,  dass  Boer- 
haave  (I'raelec Hönes  acad.  J^d.  Halter.  Amstelod.  1744.  T.  5.  p.  144)  diese  Ver- 
schiedenheit schon  bei  Kindern  von  1  Jahre  gefunden  haben  will,  während  da» 

Fig.  105.  Schema,  um  die  Ungleichheit  der  Zwischenzippenrftiune  bei  ver- 
schiedenen Richtungen  der  Rippen  zu  versinulichen. 

Spec  Physiologie.  I.  25 
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Verschiedene  Athmong  beider  Oeschleohter. 


^egcn  lieau  und  Maissiat  {Areh.  gvner.  de  Med.  Die,  1842)  behaupten,  das 
Athmcn  der  Mädchen  sei  in  der  ersten  Kindheit,  manchmal^  bis  ins  8.  Jahr, 

eben  so  stark  mit  Ausdehnung  des  Bauches  verbunden,  ivie  beiKnaben.  Damit 

stimmt  Walshe  auch  guten  Thoils  überein:  er  giebt  zu,  dass  diese  Verschie- 
denheit sich  mit  fortschreitendem  Alter  immer  bestimmter  entwickelt,  und  dass 
zwar  die  gesellschaftliche  Stellun«^  darauf  ohne  Einfluss  ist,  das  Athmen  der 
Bäuerinnen  jedoch .  M  t'lche  koin  Corset  tragen,  dem  Athmeii  der  Männer  mehr 
gleicht,  als  jenes  der  ^Städterinnen.  Im  Schlafe  ist  diese  Verscbiedeuheit  auch 
weniger  hervortretend  und  bei  Thieren  wird  sie  gar  sieht  beobachtet.  Femer 


Untersuchungen  mittelst  des  Thoracomcter's  keine  nomerkenswerthc  \erschie- 
denheit  in  der  Form  und  Bewegung  des  Brustkorbes  bei  Knaben  uiul  Mädchen 
von  10  Jahren,  und  bei  Frauen  mit  Corsets  war  die  Hebung  der  Kippen  vid 
stärker  als  bei  solchen,  die  keine  Corsets  anhatten.  Deshalb  schreibt  er  auch 
die  Verschiedenheit  in  der  Form  des  Thorax  und  in  den  Kespirationsbewegun- 
gen  zum  erOssem  Theile,  wenn  nicht  ganz,  den  beengenden  Corsets  zu.  Inzwi- 
schen haben  Boerhanvc  und  vielleicht  nach  dessen  Vorgange  auch  Hutchimon 
diese  Verschiedenheit  mit  der  Schwangerschaft  in  Beziehung  gebracht,  indem 
sie  die  Meinung  aussprechen,  dass  bei  dieser  eine  Abdominalrespiration  hinder- 
lich sein  würde. 

"NVichtip-cr  als  die  Frage  nach  dem  Zwecke  dieses  verschiedenen  Respira- 
tionsmechauismus  bei  beiden  Geschlechtern  ist  übrigens  die  Frage,  wodurch 
derselbe  zu  Stande  kommt.  Darüber  sind  wir  jedoch  noch  nicht  im  Klaren. 
Wäre  die  Angabe  begründet,  dass  ein  Druck  auf  die  untere  Partie  des  Thorax 
durch  unzweckmässige  Kleidungsstücke  allein  daran  Schuld  wäre,  dann  könnte 
man  sich  einfach  auf  eine  schwächere  Wirkung  des  Zwerchfells  beim  Weibe  be- 
rufen. Wir  sind  im  Stande,  bei  einer  sehr  beschränkten  Hebung  der  Rippen 
eine  grosse  Menge  T.uft  aufzunehmen,  wenn  wir  das  Zwerchfell  stark  wirken 
lassen,  wodurch  der  Bauch  gewölbt  wird,  das  Zwerchfell  horabsteigt  und  der 
untere  Theil  des'  Thorax  durch  die  Elasticität  der  Rippen  und  Kippenknorpei 
sidt  bedeutend  naob  vom  und  aussen  erweitert.  Hat  man  eine  solche  Luft- 
menge aufgenommen,  so  gewahrt  man  deutlich,  dass  dureh  eine  möglichst 
starke  Ausdehnung  mit  kraftvoller  Erhebung  der  Kippen  und  des  Brustbeins, 
um  z.  B.  die  vitale  Capacität  zu  bestimmen,  wodurch  die  Brusthöhle  eine  auf- 
fällige Formvcränderung  erfahrt,  die  TAiftmenge  dennoch  nur  um  A^'eniges 
(30Ü  bis  5ÜÜ  Cub.-Centim.)  zunimmt.  Es  hängt  also  von  unserer  Willkür  ab, 
ob  wir  dureh  Cbntraction  des  Zwerchfells  oder  durch  Hebunir  der  Rippen  die 
Capacität  des  Thorax  vergrössem.  Erfährt  jedoch  der  unt«re  Thdl  des  Thorax 
einen  Druck,  so  dass  die  Kippenknorpel  nicht  nach  vom  und  aussen  treten 
können,  dann  wird  die  \\'irksainkeit  des  Zwerchfells  behindert  und  der  Mann 
respirirt  alsdann  wie  das  Weib.  Findet  eine  solche  Compression  lange  und 
anhaltend  statt,  dann  wird  offenbar  die  Wirksamkeit  des  Zwerchfells  eine  habi- 
tuelle Miud^rung  erleiden ,  und  die  Stellung  sowohl  als  der  Widerstand  der 
untersten  Rippenknorpel  werden  sieh  nicht  mehr  ganz  fQr  die  Ausdehnung  des 
untern  Abschnitts  des  Thorax  eignen.  So  beobachtete  Dr.  Flca,  Lehrer  der 
Anatomie  an  der  Utrechter  Schule  für  Militairärzte,  bei  einem  Patienten  den 
weiblichen  Respirationstjrpus :  der  Mann  war  Cavallerist,  und  um  eine  schöne 
Figur  zu  haben,  hatte  er  immer  eine  breite,  stark  einengende  Binde  getragen. 

Handelt  es  sich  zum  Theil  um  eine  angcborne  Verschiedenheit,  dann  wird 
sich  wohl  im  Baue  des  Thorax  ein  Anhaltspunkt  finden  müssen.  Das  kurze 
Brustbein,  der  grössere  Abdominalraum  zwischen  den  aufsteigenden  Knorpeln 
der  rechten  und  linken  Seite ,  die  weniger  schiefe  Richtung  der  KipjK-n  ,  die 
verschiedene  Stellung  des  Zwerchfells  in  Fulge  des  kürzeren  Brustbeins  kom- 
men dabei  vielleicht  in  Betracht.  Eine  vergleichende  Untersuchung  des  gan- 
zen Verhaltens,  vorzüglich  während  des  Lebens,' wird  darüber  noch  näher  auf* 
klären  müssen.  Vorläufig  ist  das  bekannte  männliche  Skclet  auf  der  ersten 
Tafel  von  Albinus  mit  dem  weiblichen  Skelette  bei  Soemm&rring  (Ta^uÄi  tceleti 
fenmbd.  Trqj.  ad  Rhen,  1797)  zu  vergleichen. 

Der  von  8ib»tm  {Land,  med,  eMr.  TramaeHane.  Fol,  31.  j».  353}  bescfarie- 
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bene  Brustmesser  (Fig.  106)  ist  zur  Ermittelung  des  mediana  ]>ttrohmes- 

messers  der  lirust  bestimmt.  Er  besteht  zunächst  aus  emer  kupfernen  Platte 
{A)t  auf  welche  die  untersuchte  Person  zu  liegen  kommt,  und  einem  damit 
parallelen  Arme  (6%  welcher  an  äei  nftmlichen  Stande  {B)  mit  A  befestigt, 
aber  diurauf  verschiebbar  ist.  Der  Arm  C  hat  ein  aosteigendes  Stück  (JÖ), 
welches  auf  die  VorderflUche  der  Brust  zu  liegen  kommt.  Die  Bewegungen 
dieses  absteigenden  Stückes  wirken  auf  einen  Zeiger  an  einem  Zitferblatte,  wo 


Fig.  1Ü6. 

sie  als  ^  Zolle  abgelesen  werden  können.  Bei  männlichen  Individuen  zwi- 
schen 10  und  50  Jahren  fand  er  für  verschiedene  Funkte  der  Brust  und  des 
Bauches  folgende  Ausdehnungen  in  rir  Engl.  Zolle : 

Geirdhnliches  ru-  Sehr  tiefe  In- 


Untersuchte  Gegenden.  ^.^^^  Athmen. 

Mitte  des  Brustbeins  zwischen  den  2.  Bippenknorpeln  3 — 6 

v  1.^       ,  ( rechts  .   .   .   .   .   .   3 — 7 

Aweite  Bi})pe  am  Knorpel  j  3_7 

Unterste  Partie  des  Brustbeins  2—6 
Knorpel  d.  5.  Bippe»  zunächst  dem  Knochen  |  2^ 

Sechste  Rippe,  »ur  Seite  j^jj'j^'g^^   \   \   \   [   [   \  3 


25 


spiration, 
100 
100 
100 
95 
95 
85 
70 
00 


Fig.  106*  SibtoH*9  Thoracometer. 
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Vierordt-Ludwig'sche  Versuche. 


w  n       1  Gewöhnliches ra-  Sehrtiefeln- 

Untersuchte  Gegenden.  higesAthmen.  spiration. 

tj:«««  I  rechts  10     .    .  65 

Zehnte  Bappe  j  jj^^j.^   9     .    .  60 

{,    ir-,^  \  Knaben  25     .  .  90 

m  der  Mitte  Erwachsene                    25   30  100 

rechts  .                                                 9     .  .  - 

links  ,                              8     .  .  — 

Dies  stimmt  im  Allgemeinen  mit  IL(ich{nso?i's  V]<:^\irvn.  Die  starke  Ausdeh- 
nung des  Bauches  beim  möglichst  tiefen  Einathmen  kommt  auf  liechuuug  der 
liegenden  Stellung.  Bei  jugendlichen  Individuen  macht  die  Biegsamkeit  der 
Knorpel  die  obersten  Rippen  sehr  ausdehnbar.  Die  Verknöclierung  der  Knor- 

Kel  ist  Schuld  daran,  dass  bei  alten  Leuten  das  Brustbein  verhäitnissmassig 
öher  steigt. 

Ueber  die  Bewegungen  der  Banchwftnde  beim  Athemholea 

haben  Vierordt  und  Ludwig  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  14.  S.  253)  eine  Reihe 
schätzbarer  Untersuchungen  mitgetheilt ,  die  mittelst  des  graphischen  Verfah- 
rens ausgeführt  wurden.  Die  Versuchsperson  befand  sich  in  der  Rückenlage 
mit  etwas  erhöhtem  Oberkörper;  das  Ende  vom  kurzen  Arme  (=  260  Millim.) 
des  anp;ewandten  Hebels  berührte  unmittelbar  die  Haut  des  Unterleibes  etwa.s 
unterhalb  des  Nabels  in  der  Linea  alba,  während  der  lange  Arm  (=  360  Millim.) 
mittelst  eines  Pinsels  die  Athembewegungen  auf  das  l^rmographion  yerseich- 
nete.  —  Anlangend  die  z  e  i  1 1  i  c  h  e n  M  o  m  e  n  t  e ,  so  traf  schon  innerhalb  we- 
niger Minuten  auf  die  volle  Respiration ,  auf  die  Inspiration  und  auf  die  Ex- 
spiration eine  sehr  verschiedenartige  Dauer.  Wurde  die  kürzeste  Inspiration 
im  100  angenommen,  so  waren  die  längsten  resp.  =  209,  m  232,  m  226.  Na^ 
mentlich  heim  Vorlesen  kamen  zwischen  den  Respirationen  von  gewöhnlicher 
Dauer  auch  sehr  kurze  vor.  Die  Exspiration  hatte  eine  längere  Dauer  als  die 
Inspiration;  denn  die  letatere  s  10  angenommen,  war  die  erstore  bei  5  Perso- 
nen =  24,1,  =  20,5,  =  19,  1,  =  10.1,  =  11,1,  und  nur  die  beiden  ersten  In- 
dividuen waren  ganz  gesund.  Vierordt  bezeichnet  dieses  Verhältniss  als  Cele- 
rit&t  der  Respiration ;  er  fand  darin  nicht  unbedeutende  Schwankungen.  In- 
dessen ist  in  der'Rcgcl  eine  linaine  Inspiration  mit  einer  längeren  Exspiration 
▼erhunden.  Zwischen  In-  und  Exspiration  geben  die  erhaltenen  Curven  nur 
selten  eine  Pause  an  ;  dagegen  fehlt  die  Exspirationspause  nur  bei  frequenten 
Athemzügen  und  auf  sie  trifft  ungefähr  \  der  Athmungsdauer.  —  Den  erhalte- 
nen Resultaten  über  die  G  r  ö  s  s  e  n  v  e  r  Ii  ä  1 1  n  i  s  s  e  (1er  A  t  h  e  m  b  c  w  e  g  u  n  - 

fe  n  können  wir  nur  einen  geringeren  Werth  beilegen.  Wir  können  nämlich 
em  Yon  den  genannten  Forschem  aufgestellten  Satze  nicht  beistimmen,  dass 
in  demselben  Versuche  oder  auch  .in  verschiedenoi  Versuchen  an  demselben 
Individuum  die  variirenden  Höhen  der  einzelnen  graphisch  verzeichneten  In- 
spirationen und  Exspirationen  proportionale  Ausdrücke  der  ieweilen  ein-  und 
ausgeathraeten  Luftvolumina  darstellen.  Es  würde  ein  r«ner  Zufall  sein,  wenn 
die  Bauchbowog^ing  an  F.incm  Punkte  ein  Maassstal)  \väre  für  die  Grösse  der 
Luftumsetzung.  Dass  die  Sache  sich  nicht  so  verhält,  ersieht  man  daraus,  dass 
man,  von  jenem  Principe  ausgehend,  aus  den  Versuchen  Yon  Vierordt  und  Xtiii- 
tci^jr  folgende  zwei  falsche  Resultate  erhält:  1)  die  Menge  der  Respirationsluft 
(§  138)  ist  grösser  als  jene  der  Reser\eluft,  —  und  doch  beträgt  sie  gewiss  nur 
bis  ^  der  letztem ;  2)  durchs  Vorlesen  wird  bei  vielen  Inspirationen  der 
Ochste  Punkt  der  vitalen  Capacität  erreicht,  —  während  doch  diese  Capacität 
gewiss  nur  durch  Bauchathmung  (Zwerchfellswirkung)  zu  Stande  kommt,  nicht 
aber  durchs  Aufheben  des  Brustbeins  und  der  Rippen,  auf  welche  Verschieden- 
heit wir  anderwärts  aufhierksam  gemacht  haben.  Hukihimon  hat  nachgewie- 
sen, dass  im  Stehen  die  Bauch  wände  selbst  zurückweichen,  so  wie  man  sich 
der  vitalen  Ca^cität  nähert.  Die  liegende  Stellung  wird  darin  freilich  einige 
Verschiedenheit  herbeiführen,  was  auch  aus  Sibsons  Messungen  ersichtlich 
ist.  —  Der  gegen  die  angencnnmenen  Grössenverhältnisse  ausgesprochene 
Tadel  trifft  auch  einigermaassen  die  gefundene  Configuration  der  Cur- 
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▼  en.   Es  sind  nur  Bauchbe\^x>gungBCurveIl  fttr  das  Athmen,  von  denen  die 

eigentlichen  Athmungscxirven  (Luftumsetzungscurven)  mehr  oder  weniger  sich 
unterscheiden.  In  diesem  Sinne  sind  die  oben  mitgetheilten  Kesultate  von 
Vürardi  und  Luduriff  ra  yentehen. 

Die  Athmuiigs^eräusclic  liaben  in  physiologischer  Beziehung  keine  beson- 
dere liedeutung,  wichtig  aber  sind  ihre  pathologischen  Abweiclmngen.  In  den 
Schriften  über  Auscultation  (s.  besonders  iSkoda'a  Abh.  über  Percussioii  und 
Aoscultation)  Verden  auch  die  normalen  Athmuugageräusche  auaf^licher  mit 
besprodien. 

§140.  Die  Mvikelwirkug  Mn  Athmei. 

Im  vorigen  Pazagraplien,  wo  von  der  Folinverändemng  des 
Thorax  die  Kede  war,  mussten  wir  aach  schon  die  Bedeutung  des 
Zwerchfells  für  die  Bespiration  untersuchen ,  weil  dieser  Muakel 
^en  Theil  der  Brust^andungen  ausmacht  und  deren  Form  unmit* 
telbar  y^ndert  Jetst  haben  wir  die  Wirkung  jener  Mnskehi  zu 
betraditen,  welche  mittelbar  die  Gestalt  der  Brusdidhle  abändern 
und  welche  beim  Ein-  und  Ausathmen  mitwirken  können.  Das 
Anatomische  setzen  wir  als  bekannt  voraus. 

Beim  gewohnlichen  Aihmen  steht  die  SV'irkung  des  Zwerchfells 
oben  an.  Aus  seiner  Contraction  erklärt  sich  die  "Wölbung  des 
Bauches  und  das  Gros  sei  werden  der  untern  Apertur  des  Thorax. 
Indessen  steigen  die  Kippen  dabei  auch  etwas  nach  oben,  zumal 
beim  Weibe,  und  so  nimmt  gleic  hzeitig  die  Wölbung  des  ganzen 
Brustkastens  zu.  Beim  gewöhnlichen  Athmen  kommen  schon  meh- 
rere Muskeln  in  Betracht,  wodurch  die  Kippen  nach  aufwärts  bewegt 
werden.  Jeder  Muskel,  welcher  auf  eine  oder  auf  mehrere  von  den 
1 0  obersten  Bippen  als  Heber  wirkt,  hebt  alle  Kippen  zugleich  und 
daneben  auch  noch  das  Brustbein.  Sie  wirken  alle  gemeinschaft- 
lich^  imd  wir  brauchen  nur  zu  untersuchen,  welcher  Muskehi  In- 
sertionspunkte  beim  Heben  der  Sippen  sich  einander  nahem ,  um 
zu  wissen^  welche  Muskeln  dabei  wirksam  sind.  Dazu  gehören  nun 
die  Levalores  costarum  hngi  und  hrevea  und  die  Intereaaiales  eX' 
iemi.  Die  Faserrichtung  dieser  letztgenannten  Muskeln,  welche 
von  oben  nach  unten  und  von  hinten  nach  vom  geht,  bringt  es  näm- 
lich mit  sich,  dass  ihre  Insertionspunkte  sich  einander  nähern,  wenn 
die  Kippen  gehoben  werden.  Dies  kann  man  deutlich  aus  Fig.  107 
entnehmen.  AB  stellt  die  Wirbelsäule  dar,  und  in  aa  stützen  sich 
zwei  Kippen  auf  dieselbe.  Haben  diese  Kippen  die  Richtung  a\" 
und  a  2",  dann  lasst  sich  die  Kichtuug  der  Fasern  der  hitercostaha 
externi  durch  l"2"  ausdrücken;  heben  sich  die  Kippen  bis  ai'  und 
a2',  dann  ist  V  2'  die  Bichtung  jener  Fasern;  sind  endlich  die 
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Kippen  senkrecht  zur  Wirbelsäule  gekommen«  also  in  die  Biclituiig 
a  1  und  a  2,  dann  wird  die  Bicktung  jener  Muskel&sern  durch  1 2 

repr&sentirt  Man  sieht 
aber  deudich,  dass  l"  2" 
grösser  ist  als  l'  2',  und 
dieses  wiederum  grösser 
als  12.  Daraus  folgt, 
dass,  wenn  die  Rippen 
sich  h(  ben,  die  Anhef- 
tuugspunkte  der  Fasern 
deiJntercostales  extemi 
einander  sich  nähern^ 
oder  mit  andern  Wor- 
tem,  dass  durch  die  Con- 
traction  dieser  Fasern 
die  Bippen  gehoben 
werden,  und  zwar  ganz 
unabhängig  von  einer 
Feststellung  der  ober- 
sten Rippen  durch  die 
Scaleni  oder  auf  sonst 
eine  Weise. 

Die  Inspiration  kann 
Fig.  107.  schon  sehr  tief  werden 

durch  ein  kräftiges  Wirken  des  Zwerchfells ,  wodurch  die  untere 
Apertur  des  Thorax  sich  stark  erweitert,  ohne  dass  die  Rippen  sehr 
gehoben  werden.  Werden  nun  aber  durch  möglichst  tiefes  Inspiriren 
die  Rippen  mit  dem  Brustbeine  stark  gehoben«  dann  greifen  noch 
viele  andere  Muskeln  zur  Unterstützung  der  Levatores  und  der 
IntereostaleB  extemi  ein.  Wie  wir  schon  früher  sahen»  wird  die 
Wirbelsaule  alsdann  mehr  gerade»  der  Kopf  stellt  sich  auf  der  Wir- 
belsäule fest  und  auch  das  Schulterblatt  wird  unbeweglicher.  Die 
stärker  vertikale  ■  Stellung  der  Wirbelsäule  bewirkt  schon  an  und 
sich,  dass  die  Kippen  stärker  gehoben  werden  können,  bevor 
sie  noch  rechtwinkelig  zur  Wirbelsäule  sich  gestellt  haben.  Ausser- 
dem werden  nun  Kopf,  Wirbelsäule  und  fSchulterblatt  zu  festen 
Punkten,  so  dass  jene  zwiselien  ihnen  und  den  Rippen  ausgespann- 
ten Muskeln  die  Rippen  mit  dem  Brustbeine  zu  erheben  im  Stande 
sind.  Dahin  gehören  der  Sfernoclcidomastoideus,  die  6'c<ilemy  der 
Fig.  107.  DarateUung  der  Wirkung  der  Intereoatalea  ext0mi  und  mtemi. 
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PeeioraUa  minor,  der  Serratus  magnu»,  der  Serratus  posticuB  «*- 
perior  und  der  Cervicalis  descendens.  £8  ist  iiber  besonders  die 
Wirbelsäule  unter  gewöbnlicben  Umständen  schon  hinlänglich  be- 
festigt,  dass  den  yon  ihr  su  dien  Bippen  herabsteigenden  Muskeln 
auch  beim  gewöhnlichen  Athmen  eine  gewisse  Betheiligung  zuer- 
kannt werden  muss. 

Zur  gewöhnlichen  Exspiration  bedarf  es  nur  ^er  beschränk- 
ten Muskelwirkung.  Sobald  die  Contraction  des  Zwerchfells  auf- 
hört, wird  dasselbe  durch  den  von  den  gespannten  Bauchmuskeln 
ausgehenden  höhern  Druck  in  der  BauchhölUe  wiederum  nach  ol)eu 
gedrängt,  und  dabei  wird  die  untere  Apertur  des  Brustkasten.s  durch 
die  Elasticität  der  Knorpel  wiederum  kleiner.  Die  Kückkehr  die- 
ser Xiiorpel  in  ihre  ursprüngliche  Stellung  kann  durch  den  Trian- 
gularis  stemi  unterstützt  werden.  Daneben  wird  das  Gewicht  des 
Brustkastens  schon  zur  Senkung  der  Bippen  beitragen,  falls  diese 
gehoben  worden  waren,  und  ausserdem  konnnen  auch  die  hiicrco- 
stales  interni  zur  Wirksamkeit.  DieFasenichtung  der  letztem  ist  in 
flg.  107  bei  den  verschiedenen  Stellungen  der  Bippen  als  3  4,  3'  4' 
und  3"  4"  angegeben^  und  man  sieht  deutlich,  dass  3"  4"  kleiner  ist 
als  Z'4L*y  dieses  aber  wieder  kleiner  als  3  4.  Es  nahem  sich  mithin 
die  Insertionspunkte  dieser  Muskeln  bdm  Herabsinken  der  Bippen, 
und  sie  müssen  demnach  als  Herabzieher  oder  Senker  der  Bippen 
wirken.  —  Bei  tieferem  Ausathmen  und  eben  so ,  wenn  man  bei 
abgeschlossnen  Luitwegen  den  Versuch  einer  kräftigen  Ausathmung 
macht,  senken  sich  Kopf  und  SchiJtcrn  und  es  krüiiutit  sich  die 
Wirbelsäule,  weil  die  davon  kommenden  Inspirationsnuiskeln  kein 
llinderniss  bieten.  Es  wirken  dabei  vomehmlich  die  Tntercostalcs 
interni  nebst  den  Bauchmuskeln;  sie  ziehen  die  Rippen  und  das 
Brustbein  nüt  Krait  nach  unten,  und  durch  den  Druck  der  Bauch- 
muskeln auf  die  Baucheingeweide  werden  die  letztem  und  damit 
zugleich  das  Zwerchfell  mehr  nach  oben  gedrängt.  Hierzu  gesellt 
sich  die  Contraction  der  InßraeoBtdks ,  deren  Fasern  in  gleicher 
Bichtung  wie  die  InUrcosüUes  miemi  verlaufen,  die  Contraction 
des  Quadraita  Uimbonm  und  wahrscheinlich  auch  des  Serratus 
pasücus  inferior.  —  Wird  die  Muskelwirkung  am  Ende  einer  mög- 
lichst tiefen  Ausathmung  unterbrochen,  so  veranlasst  schon  dieElap 
sticität  des  stark  zusammengedruckten  Thorax,  auch  ohne  active 
Muskelcontraction,  eine  geringe  Ausdehnung. 

Beim  tiefen  Inspiriren  senkt  sich  dei^Kchlkopf  etwas,  und  beim 
Exspiriren  steigt  er  wiederum  in  die  Höhe.  Meistens  spannt  sich 
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auch  der  weiche  Gaumen  beim  tiefen  Inspiriren  nach  hinten  nnd 
oben»  und  beim  tiefen  Ezspiriren  senkt  er  sich  stärker.  Bei  er- 
schwertem Athemholeii  sieht  man  dann  auch»  wie  sich  die  Nasen- 
Iddier  bei  jeder  Inspiiation  erweitem»  bei  jeder  Ezspiiation  wie- 
derum verengen. 

Von  derNerventhätigkeit»  welche  auf  directem  oder  indirectem 
Wege  die  Contraction  der  Bespirationsmuakeln  beherrscht  und  den 
Bespirationsrhythmus'  bestimmt»  wird  bei  der  Lehre  vom  Nerven- 
lebcn  die  Eedc  sein. 

Thnh  (Soemmetring'a  Lehre  von  den  Mnskdii.  8.  135)  vermuthet,  der 
Sn-rafiis  posft'cus  inferior  befestige  die  Rippen,  so  dass  sie  feste  Punkte  für  die 
Wirkung  des  Zwerchfells  abgeben,  und  Valentin  (Lehrbuch  d.  Phys.  Bd.  1. 
S.  52S)  schreibt  dem  Quadratus  lumborum  eine  ihnliche  Verrichtnng  zu.  Diese 
Muskeln  müssen  aber  die  Rippen  eher  nach  unten  herabziehen  ,  statt  sie  nach 
aussen  zu  befestigen.  Das  Zwerchfell j  haben  wir  gesehn,  kann  sich  selbst 
«nen  festen  Punkt  sohaffien,  indem  es  cUe  Bancheingeweide  gegen  die  innere 
Fliehe  der  Rippenknorpel  andrängt,  und  unter  Mitwirkung  der /»^«rro.v^a^ 
exfem»  und  der  Levaiore»  cMtarum  wird  die  Befestigung  nur  noch  vollkom- 
mener. 

Nicht  leicht  ist  die  "Wirkung  von  Muskeln  so  verschiedenartig  aufgefasst 
worden,  als  jene  der  Intercostales.  Bereits  iramhergvr  {De  respirattonis  mechor- 
nismo.  Jm.  1727  und  Fhysiologia  medica.jJenae  17öl)  hatte  ganz  richtig  gefun- 
den, dass  die  IntereostaU»  extemi  die  Rippen  und  auait  das  Brustbein  neben, 
Vf&YirendiaelnfercostaIcsinterni  diese  Theile  herabziehen.  Diese  Ansicht  be- 
kämpfte aber  Ilaller,  und  dessen  Opposition  gewann  nur  an  Anschn  durch  den 
Ton  von  Ilamberger^ s  Xnisvort  {De  respiratiotiis  mechanismo  et  hsh  genuino,  una 
cum  scriptis  quae  vel  tili  opposita  sunt  vel  ad  controvcrsiam  de  mechanismo  respi" 
rationis  agitatam  pertinent.  Jenae  1740),  so  dass  die  Jlamber^er* fichv  Ansicht 
ganz  verdrängt  wurde.  Muichinaon  gebührt  das  Verdienst ,  sie  wiedjerum  ins 
Leben  gerufen  zu  haben.  Nach  STamberper  sollte  jene  Partie  der  IntereoBUdea 
interni,  welche  sich  zwisclicn  den  Rippenknorpcln  befindet,  zur  Hebung  der 
Rippen  beitragen ;  davon  haben  wir  uns  aber  durch  eine  genaue  Erwägung 
nicht  zu  überzeiuen  vermocht.  Sibson's  Ansicht  {Philos.  Transact.  1 846.  p.  50 1 
und  3Ied.  chir.  TransaeU  Vol,  31.  />.  359),  dass  die  Jnlcrco.stales  intemi  »wi- 
schen den  untersten  Rippen  zur  Hebung,  jene  zwischen  den  obersten  Rippen 
zum  Herabziehen  bestimmt  seieyn,  schemt  uns  nicht  zulässig  zu  sein.  Aller- 
dings nehmen  die  Zwischenrinme  zwischen  den  oberstm  Rippen  beim  Inspi- 
riren weit  ucnu;er  an  Grösse  zu,  wie  jene  zwischen  den  untern  Rippen ;  wir 
begreifen  jedoch  nicht,  wie  die  Zwischenrippenräume  bei  einer  mehr  horizon- 
talen Richtung  der  Rippen  kleiner  werden  sollen,  und  wir  vermochten  uns  da- 
von nicht  zu  übenengmi.  —  In  der  Lehre  Aber  die  Beweglichkeit  der  Rippen 
herrscht  grosse  Verwirrung.  Gerdy  {Mem.  sur  quelques  pomts  de  la  respiration, 
p.  8)  hat  die  einander  widersprechenaen  Ansichten  von  Ilaller  und  von  Magen- 
die  zum  Theil  vermittelt.  - 

Früher  wiesen  wir  schon  darauf  hin,  dass  die  Zwischenrippenräume  bei 
vertikaler  Stellung  der  Wirbelsäule  am  grössten  werden,  wenn  die  Rippen  ho- 
rizontal gerichtet  sind,  Woraus  dann  folgt,  dass  diese  Stellung  die  vortheilhuf- 
teste  ist,  um  so  tief  als  möglich  einzuatnmen.  Gerade  in  dieser  Stellung  wird 
dann  auch  die  "Wirbelsäule  fixirt.  Hierbei  wirken  besonders  der  Longissimus 
dorsi  mit  dem  Sacrolumbalis,  der  Üplenius  capitis^  &uknius  colli,  JJiventer  cervi- 
cis,  Coinplexus  und  Trachelomeuioiaeu»  t  aber  auch  a&r  SpintUi»  der  Spi- 

7xaUs  dorsi,  die  Semispinales,  ■^r  Multißdus  Spinae,  die  Tnferspinales  colli ,  die 
Intertransversarii  und  die  Bataiores  dorn  können  hierzu  mit  beitragen.    Der  ^ 
JKeeftw  etgpdit  potieHor  nu^or  und  mmer  vnd  die  OhUqui  eeg^tia  tragen  mit 
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einigen  der  obengenannten  Muskeln  dazu  bei,  den  Kopf  zu  fixiren.  Durch  den 
Cuculiaria,  die  Ithomhoidei  und  den  Levator  scapulae  wird  bei  starker  Inspira- 
tion das  Schulterblatt  befestigt,  und  dazi»  kann  auch  noch  das  Aufstützen  der 
obräi  OUedmassen  beitngen. 

§  141.  Bewegang  der  Langen  in  der  BrosthoUe. 

Legt  man  bei  einem  lebenden  Kaninchen  in  einer  gewissen  Aus- 
breitung die  Kippenpleura  blos,  so  gewahrt  man  durch  die  durch- 
scheineiule  Membran,  dass  die  Lungen  beim  Ein-  und  Ausathmen 
auf-  und  niedersteigen  oder  sich  hin  und  her  verschieben.  Das 
Nämliche  zeigt  sich,  wenn  man  Luft .einbläst  und  diese  dann  wie- 
der austreten  lässt.  Die  Foim  der  Lungen  und  die  Gestalt  der  Brust- 
höhle entsprechen  einander  in  allen  8t<idien  ihrer  beiderseitigen 
Ausdehnung ;'  sie  richten  sich  wechselseitig  nach  einander.  Gleich- 
massige  Ausdehnung  aller  Lungenbläschen  und  demnach  auch  ein 
gleichmässiger  Druck  auf  alle  angrenzenden  Theile  bei  den  ver- 
schiedensten Graden  von  Ausdehnung,  das  ist  vom  me- 
chanischen Standpunkte  aus  das  Ideal.  Diese  Bedingung  eines  ganz 
vollkommenen  Athmens  ist  nicht  zu  erreichen  ohne  eine  Verschiß 
bung  der  Lungen.  Im  gesunden  Organismus  hat  sich  dieselbe  mit 
,  Nothwendigkcit  entwickelt,  weil  Lungen  und  Brusthöhle  durch  die 
Nutrition  sich  differcuticU  nach  einander  modiiiciren  vermöge  des 
Strebens  nach  Gleichgewicht  zwisclion  Spannung  und  Druck.  Die- 
ses Streben  drückt  sich  in  dem  Gesetze  aus,  dass  die  in  d  e  r  Ii  r  u s  t- 
höhle  Vorhand  c  n  e  Ii ü  u m  1  i  c  Ii  k  e  i  t  a  u  z  e  r  l  ül  1 1  w  i  r  d  u  n  d 
zwar  bei  möglichst  geringer  Spannung  dcrgcsammten 
Lungenbläschen.  Hieraus  folgt  zunächst,  dass  jedes  Lungen- 
bläschen zusammenschrumpft  und  einen  Thcil  seines  Inhalts  aus- 
treibt, sobald  die  Bäumliclikeit  der  Brusthöhle  nur  ein  wenig  ab- 
nimmt. Dieses  Cresetz  involvirt  femer  die  Nothwendigkeit  einer 
Verschiebung  der  Lungen  durchs  Athemholen.  Es  betrifElaber  diese 
Verschiebung  nicht  aüe  Theile  der  Lungen  in  gleichem  Maasse. 
Sie  erfolgt  in  zweierlei  Bichtungen,  nämlich  von  oben  nach  unten 
und  von  hinten  nach  vom:  bei  der  ersten  Richtung  sind  die  Lun- 
genspitzen, bei  der  zweiten  die  hintern  Bander  der  Lungen  als  feste 
Punkte  zu  betrachten.  Die  entsprechenden  Partien  des  Brustkastens 
ändern  ihre  Stelle  beim  Einathmen  nicht :  in  der  Längsrichtung 
gewinnt  der  Thorax  nur  nacli  unten  zu,  in  der  horizontalen  llich- 
tung  breitet  er  sich  seitlich  und  nach  \on\  aus,  Beijder  Exspiration 
und  selbst  beim  gewöhnlichen  Einathmen  liegen  Pleura'jdiaphrag- 
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matica  und  Pleura  costaiis  gprosseniheilB  unmittelbar  auf  einander. 
Deslialb  steigen  die  Lungen  ni^  bis  zur  6.  oder  7.  Bippe  herab^  und 
nur  beim  möglichst  tiefen  Einathmen  yerlässt  das  Zwerchfell  die 
Brustwand  und  die  Lungen  können  nach  hinten  bis  sur  11.  Bippe 
herabsteigen.  Hiervon  kann  man  sich  sowohl  durch  die  Fercussion 
als  durch  Einblasen  von  Luft  bei  Leichen  leicht  überzeugen.  Die 
untersten  Lungenbläschen  -verschieben  sich  am  meisten.  Es  gilt 
dabei  als  Gesetz,  dass  jedes  Lungenbläschen  die  «Summe 
der  longitudinalcn  Ausdclinungen  aller  überliegen- 
de n  B 1  ä  s  c  h  c  n  längs  d  e  r  Ih-  u  s  t  w  a  n  d  V  e  r  s  c  h  i  c  b  c  n  in  \i  s  s. 
—  Bereits  oben  (§  1 2)  wurde  auf  die  horizontale  Verscliiebung  der 
Lungen  avifmcrksani  gemacht.  Iki  jeder  tiefen  Inspiration  schieben 
sich  die  vordem  Ränder  der  Lungen  über  den  ganzen  Herzbeutel 
weg  und  nur  durch  die  Blätter  des  Mediastinum  bleiben  sie  von 
einander  getrennt,  während  bei  einer  tiefen  Exspiration  der  mit  der 
Lamina  medtastini  bekleidete  Herzbeutel  nebst  dem  anschliessen- 
den Herzen  grossentheils  mit  der  Brustwandung  in  Berührung  ist. 
Die  yoidem  Bänder  der  Lungen  müssen  dabei  auch  wieder  die 
grösste  Strecke  längs  der  Brustwand  durchlaufen,  wahrend  die  hin- 
tere Fläche  der  Lungen  ziemlich  in  Buhe  verharrt  oder  sich  eigent- 
lich nur  nach  unten  verschiebt.  Davon  kann  uns  die  Fercussion 
sowohl  als  die  Beobachtung  an  der  Leiche  überzeugen.  Umfängliche 
Verwachsungen  zwischen  Bippen-  und  Lungenpleura,  zumal  nach 
unten  zu,  behindern  diese  Verschiebung  und  somit  auch  die  Aus- 
dehnung des  Thorax.  Dadurch  muss  dann  nothwendiger  Weise  die 
nun  zu  besprechende  vitale Capacität  der liUngen  gemindert  w  erden. 

Die  Verschiebung  der  Lungen  durchs  Athmen  hat  Jlutchimon  iu  seinem 
klassischen  Werke  ^anz  Oberlängen;  Donders  (Nederkmd.  Zaneet.  3«  Serie 

I.  650)  hat  sich  mit  dieser  Untersuchung  bescnaftiti^t.  Dabei  ist  ziig:loich 
auf  die  pathologischen  Veränderungen  hingewiesen  worden,  welche  auftreten, 
wenn  durch  Verwachsungen  die  Verschiebung  behindert  ist.  Man  nimmt  diese 
Verschiebung  bei  Thieren  schon  beim  gewöhnli  i  !u  n  Athmen  durch  die  Pleura 
costaiis  wahr,  und  ohne  Zweifel  kommt  sie  auch  (U  m  Menschen  zu.  liei  Er- 
weiterung des  iijcustkastens  durch  Hebung  der  liiuuen  wird  sie  in  horizontaler 
Richtang  am  stärksten  sein,  bei  vorwiegender  mncung  des  Zwerchfells  dage- 
gen in  vertikaler  Richtung.  "Wird  I.uft  in  die  Taniü;en  eingeblascn,  so  kann 
man  durch  die  biosgelegten  Zwischenrippenräume  waiiruehmen,  dass  der  näm- 
liche Funkt  der  Lungen  über  die  verschiedenen  Zwischenrippenr&ume  sieh  hin- 
schiebt. (S.  auch  iSibson  in  den  PkiL  DrantaßL  1846.^.  501  und  in  den  Meüeo- 
chir,  Trans.  Vol.  31.  j».  352.) 

142.  Spirometer. 

Nicht  blo8  in  physiologischer  Hinsicht,  sondern  besonders  auch 
zur  Erkennung  von  Krankheiten  ist  es  von  Interesse  >  die  idtale 
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Lungencapacität  mit  einer  gewissen  Genauigkeit  auf  bequeme  Weise 
bestimmen  zu  können.  Hierzu  dient  das  von  Hutchinson  erfundene 
Spirometer  (Fig.  108).  Dasselbe  bestebt  aus  einem  blechernen 
Cylinder  (A),  der  unten 

ganz  offen,  oben  aber  mit 
einer  kleinen  Oeffnung 
versehen  ist ,  welche 
durch  einen  Hahn  oder 
Pfropf  ( a)  verschlossen 
werden  kann.  Es  steckt 
dieser  Cylinder  in  einem 
zweiten  etwas  weiteren 
und  mit  Wasser  gefüll- 
ten Cylinder  (-B),  aus 
welchem  unten  eine  ku- 
pferne Köbre  (/)  heraus- 
tritt, die  über  der  Was- 
serfläche bei  g  in  den  er- 
sten Cylinder  hinein- 
reicht. Die  kupferne 
Röhre  kann  ausserhalb 
des  Cyiinders  B  durch 
t'iiu  n  daran  befindlichen 
Hahn  {C)  geschlossen 
werden.  Eine  Röhre  von 
vulkanisirtemKautschuk 
(ittt),  die  mit  einem  el-  ^^S* 
fenbeiaemen  Mundstucke  versehen  ist,  steht  mit  der  kupfernen 
Röhre  in  Verbindung.  Um  nun  die  vitale  Capacität  zu  bestim- 
men, lässt'man  bei  aufrechter  Stellung  möglichst  tief  einathmen 
und  sodann  [durch  die  zuletzt  erwähnte  Böhre  möglichst  tief  aus- 
athmen.  Die  ausgethmete  Luft  gelai^  bei  ^  in  den  Cylinder  A, 
dieser  erhebt  sich  aus  dem  im  Cylinder  B  enthaltenen  Wasser,  und 
an  einer  Scala  (FF)  ist  abzulesen,  wie  \4el  Luft  eingedrungen  ist. 
Nach  vollständiger  Beendigung  der  Exspiration  -wird  der  Hahn  ab- 
gcsclilosscn.  Vin  die  Exspiration  zu  erleichtern  und  die  im  Cylin- 
der A  enthaltene  Luft  vor  Dnu  k  zu  schützen,  ist  der  letztere  an 
zwei  über  zwei  Kloben  (bb)  verlautenden  Fäden  (rc)  bc-i'cstigt,  und 
an  diesen  Fäden  hängen  zwei  Gewichte  (dd),  welche  gleich  schwer 
Fig.  108.  Da«  Spirometer  von  Fabius. 
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Bind  als  der  Cylinder  A.  —  Um  femer  die  nöthige  Conectum  für 
die  Temperatur  anbringen  zu  können,  brachte  Vbffel  noch  einTher- 
mometer an,  deaien  Ellgel  sich  allein  in  dem  Inftaufnehmenden  Cy- 
linder befindet,  und  nm  die  Spannung  der  Luft  kennen  zu  lernen, 
befestigte  FäbiuB  ein  Manometer  (Ikm)  an  der  Bohre,  welche  mit 
dem  cylinder  A  communicirt.  Beim  Ablesen  merke  man  darauf, 
dass  die  Flüssigkeit  in  den  beiden  Kugeln  dieses  Apparates  gleich 
hoch  steht.  Das  Wasser,  welches  von  oben  um  A  herum  in  den 
Cylinder  B  gegossen  wird,  kann  durch  einen  Hahn  (E)  abgelassen 
werden,  und  käme  etwas  Wasser  in  die  Röhre  /y*,  so  kann  dieses 
durch  den  Hahn  D  abgelassen  werden.  Nach  Beendigung  des  Ver- 
suchs wird  der  PlVopf  a  aus  dem  Cylinder  A  herausgezogen,  damit 
der  Cylinder  nach  unten  gedrückt  und  auf  den  Nullpunkt  gebracht 
werden  kann,  ehe  man  zu  einem  neuen  Versuche  schreitet. 

Mit  diesem  Apparate  hat  Hutchinson  bei  Tausenden  von  Per- 
sonen, hauptsächlich  jedoch  bei  Männera,  Versuche  angestellt.  Als 
mittlere  vitale  Capacität  fand  er  bei  kraftigen  erwadis^en  Männern 
3770  Cub.-Cent,  Bei  NiederlAndem  wurden  von  Schmevoofft^  bei 
Deutschen  von  Haeser  500  C.-Cent.  weniger  beobachtet.  Sie  ist 
indessen  sehr  verschieden  und  soll  hauptsächlich  mit  der  Körper- 
höhe in  Zusammenhang  stehen ;  aber  auch  das  £or]^eigewicht  und 
das  Lebensalter  haben  daran  einigen  AntfaeiL  Bei  ^er  Grösse  von 
5  bis  6  Fuss  Englisch  soll  jeder  Zoll  eine  Differenz  von  reichlich 
130  C.-Cent.  geben.  Das  Körpergewicht  wirkt  erst  dann  vermin- 
dernd auf  die  vitale  Capacität,  wenn  es  bei  einer  bestimmten  Höhe 
7  pCt.  über  das  Mittel  hinaus  geht,  und  zwar  anfänglich  um  37  C.- 
Cent, auf  Ein  Kilogrannn.  —  Mit  dem  35.  Lebcnsjalne  erreicht  die 
\'itale  Capacität  bei  gleicher  Körpcrgrüsse  ihr  ^laxinnun.  Sie  ver- 
kleinert sich  bis  zum  15.  und  bis  zum  OT).  Jahre  für  jedes  Jahr  um 
etwa  23,4  C.-Cent.  —  Bei  Weibern  iaxid  Arnold y  wenn  die  von 
ihm  berücksichtigten  Factoren  (ICörpergrösse ,  Brustumfang  und 
Brustbeweglichkeit  L:kich  waren,  die  vitale  Capacität  geringer  als 
bei  Männern ,  und  die  Difibrenzen  eines  jeden  dieser  Factoren 
machen  sich  bei  ihnen  auch  weniger  geltend.  Sind  Grrosse  und 
Brustumfang  einander  gleich,  dann  verhalt  sich  die  vitale  Capacität 
beim  Manne  und  beim  Weibe  aa  100: 76,3.  Im  Mittel  erhielt  er 
bei  Männern  3660,  bei  Weibern  2550  C.-Cent.,  also  etwa  ein  Ver- 
hältmss  as  10 : 7. 

Vogel,  AJbers  und  Arnold  haben  den  grossen  Einfluss  der 
Körpcrgrösse  bestätigt  gefunden,  sobald  man  näinhch  aus  ein«: 
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grossen  Anzahl  von  Beobachtungen  das  Mittel  nimmt.  Einzelne 
TilLe  weichen  mdessen  sehr  yon  diesem  Mittel  ab.  Da  im  Allge- 
meinen wohl  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  der  Körper- 
lange  und  zwischen  der  Grosse  imd  Beweglichkeit  des  Thorax  be- 
stehen muaa,  so  hann  es  nicht  befremden,  dass>  wenn  das  Mittel  ans 
einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen  genommen  wird,  alsdann 
ein  Ziisammonhaiig  zwischen  der  KörperUlnge  und  der  vitalen  Ca- 
pacität  sich  na(  hwciscn  lässt.  Indessen  ist  es  schon  a  priori  ersicht- 
lich, dass  die  Körpergrössc  kein  unwandelbarer  Maassstab  sein  kann 
und  durch  die  bedeutenden  Abweichungen  vom  Mittel  vn.rd  dies 
vollkommen  bestätigt.  Zum  Theil  lassen  sich  diese  Abweichungen 
auf  eine  Verschiedenheit  der  Stände  zurückführen.  So  unterscheidet 
Arnold  drei  Klassen.  Die  erste  begreift  Seeleute,  Sccsoldateu  und 
Bekruten,  die  zweite  Polizei-  und  Feuermannschaft,  Schriftsetzer 
und  Handwerksleute,  die  dritte  Arme,  Standespersonen,  Studirende : 
die  Athmungsgrösse  der  ersten  Klasse  würde  die  zweite  um  200  C.- 
Cent, übertreffen  9  die  Athmungsgrösse  der  zweiten  Klasse  eben  so 
die  dritte  Klasse  wiederum  tun  200  C.-Cent.  Bei  den  verschiedenen 
Ständen  liess  sich  auch  zum  Theil  diese  Verschiedenheit  mit  der 
Hohe  des  Inspirations-  imd  Exspirationsdruckes  in  Zusammenhang 
bringen.  Der  Umfang  ies  Thorax  soll  nach  Huiehinson  ganz 
gleichgültig  sein ;  Vogel  sclu-cibt  ihm  nur  einen  geringen  Einfluss 
zu ;  nach  Arnold  dagegen  ist  deiscllx;  nicht  minder  wichtig  als  die 
Körpergrössc.  Dass  die  lieweglithkeit  des  Thorax  einen  grossen 
EinÜuss  auf  die  Athnmngsgrösse  übt,  darüber  sind  alle  einverstan- 
den. In  ihr,  im  Vereine  mit  den  ^  eränderungen  im  Stande  des 
Zwerchfells,  ist  oäenbar  die  vitale  Capacität  vorzugsweise  begrün- 
det. Da  bei  einem  grösseren  Umfange  des  Thorax  die  nämliche 
Beweglichkeit  zu  einer  stärkeren  Ausdehnung  Veranlassung  giebt, 
so  muss  dem  grösseren  Brustumfänge  im  Allgemeinen  die  A-itale  Ca- 
pacität zugeschrieben  werden.  Gleichwohl  kann  man  diese  und 
andere  einer  pathologischen  Umänderung  unterliegende  Factoren 
nicht  zu  Grunde  legen,  wenn  man  bei  kranken  Individuen  die  ge- 
forderte Titale  Capacität  im  Vergleiche  zu  jener,  welche  der  Ver« 
such  wirklich  darthut,  berechnen  will. 

Die  vitale  Capacität  der  Lungen  zu  bestimmen,  hat  man  schon  vor  HuU 

chimon  vielfach  versucht.  Kentish  und  Herbst  haben  l)ercits  gute  Apparate 
angegeben  und  Untersuchungen  im  gesunden  und  im  pathohjgischcn  Zustande 
angeätzt.  (S.  Fabiu»t  de  spirometro  ejusqiie  usu,  ohsi  rvationibns  cum  aliorum 
tum  propriis  illustrato.  Amshdnd.  Is53  und  Zcitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  4. 
S.  2S1.)  Die  zahlreichsten  Beobachtungen  mit  einem  verbesserten  Instrumente 
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verdanken  wir  aber  Hu^hma&n,  Weiterhin  wurden  Versnehe  mitgetheilt  von 

Simon  (Ueber  die  M*  n<^e  der  ausgeathmeten  Luft  bei  verschiedenen  Menschen 
und  ihre  Messung  durch  das  Spirometer.  Giessen  der  unter  Jitl.  VogeFs 

Leitung  arbeitete,  \on  Hueser  (J^eistungen  im  Gebiete  der  Pathologie.  1S51), 
yon  Dwne»  {LaneU  1850),  von  AUbtr*  (Wiener  medicin.  Wochenschrift  1852. 
Nr.  39  u.  44),  von  Langner  {De  jmeitfnofwnicfria  qiiaedam.  Vratxsl.  184S),  von 
Küchenmeister  (Vierte\jahr8cbr.  f.  prakt.  Heilk.  1649.  Bd.  2.  S.  114),  von  J?(il- 
Um  (a.  a.  O.),  von  Vwthtim  Semuroogt  (Zeitsehf.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  5. 
S.  9 — 28),  und  ganz  neuerdings  noch  von  Fr.  Arnold  (Uobcr  die  Athmungs- 
grösse  des  Menschen.  Heidelberg  1S55).  Dabei  sind  von  Manchen  Veränae- 
rungen  am  Spirometer  angebracht  worden,  die  keineswegs  zu  den  Verbesserun- 

§en  gehören.  —  Im  Ganzt-n  hielt  man  sich  an  den  Satz  von  Hutchinson,  dass 
le  Körpergrösse  für  die  vitale  Capacltät  das  wesentlich  entscheidende  Moment 
8ci.  Fabius  benutzte  dafür  die  LäJige  des  Kumpfs  vom  Hinterhauptshöcker  bis 
nun  Sehwanzbeine,  die  aberyfrno/aaurehaufl  unzureichend  fand.  Besser wflrde 
es  sein,  die  Länge  des  Brustlcastens  zu  messen,  wenn  dies  ausführbar  ist.  — 
Fabitt«  hat  auch  den  Umfang  und  die  Beweglichkeit  des  Thorax  berücksichtigt, 
und  aus  diesen  Beobachtungen  hat  ihm  Buya  BcUlot  eine  Formel  abgeleitet, 
worin  die  Kumpflan>;(\  der  Bmstum&og  (üb«r  den  Warzen  gemessen)  und  die 
Brustausdehnung  als  Factoren  vorkommen.  A  priori  Hesse  sich  die  vitale 
Capacität  noch  genauer  bestimmen,  wenn  man  noch  mehr  Factoren  aufnähme, 
weiche  zur  Ausaehnung  der  Bmttbdhle  in  Beidehiing  stehen.  Vom  physiolo^- 
schen  Standpunkte  aus  kann  jrdocli  eine  solche  Berechnung  nicht  bedeutsam 
erscheinen,  und  zur  Beurtheilung  pathologischer  Zu.stände  ist  eine  Formel, 
worin  der  Brustumfang  und  besonders  die  Brustausdehnung  als  Factoren  vor- 
kommen, auch  nicht  clirect  zu  benutzen,  weil  diese  Factoren  durcli  den  patho- 
logischen Zustand  selbst  eine  Abänderung  erleiden.  Wird  z.  B.  die  Verschie- 
bung der  Lungen  und  die  Beweglichkeit  des  Thorax  durch  bedeutendere  Ver- 
wachsungen der  Brustfelle  behindert,  dann  führt  die  Formel  zu  dner  niedri^m 
Zahl  un(f  man  erhält  auch  eine  geringere  vitale  Capacität,  so  dass  man  auf  enien 
normalen  Zustand  schliessen  kann.  Wenn  Fabius  fand,  dass  Turner  in 
der  Regel  eine  geringere  vitale  Capaeitftt  besitzen,  als  die  Formel  angiebt, 
so  müssen  wir  daran  erinnern,  dass  sich  bei  Turnern  Im  sonders  der  obere  Ab- 
schnitt d«'s  Tliorux  n(  l)st  den  dort  sich  anheftenden  Muskehi  entwickelt,  \ind 
da  der  I5rustunifung  hier  in  die  Formel  aufgenommen  ist,  so  kann  es  nicht, auf- 
fallen, dass  aus  der  letztern  eine  zu  hohe  Zahl  sich  ergicbt.  (S.  Ned.  iMncet, 
3e  Serie  II.  5(50.)  —  Ifutchi/ifioti  fand,  dass  die  vitale  Capacität  bei  Gesunden 
Jahre  lan^  die  nämliche  bleibt,  und  mit  Kecht  bemerkt  daher  Fabius^  das  Spi- 
rometer eigne  sich  zur  Krankheitsdiagnose  bei  Individuen ,  die  sehon  im  ge- 
sunden Zustande  \mtersucht  wurden.  Der  Arzt  muss  also  die  vitale  Capacität 
derer,  die  sich  ihm  anvertrauen  ,  bestimmen.  "Will  man  ausserdem  das  Spiro- 
meter zur  Diagnose  benutzen,  dann  wird  man  suchen  müssen ,  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  sich  von  der  Abweichung  liechenschaft  zu  geben  imd  bessere  eim- 
stantc  Factoren  zu  ermitteln,  als  die  blosse  Körperlänge. 

Aus  allen  Beobachtungen  hat  sich  ergeben,  dass  die  vitale  Capacität  im 
Stehen  und  bei  leerem  Magen  am  grössten  ist,  dass  sie  dagegen  bei  Körper- 
schwäche und  nach  Anstrengungen  almimmt  (Alters).  Die  Beobachtung  von 
Küchenmeister,  dass  Frauen  in  der  vorgerückten  Schwangerschaft  eine  grössere 
vitale  Capacität  besitzen  als  ein  Paar  Tage  nach  der  mederkunft ,  ist  durch 
Fabius  bestätigt  worden ,  und  Arnold  hat  wenigstens  keine  widersprechenden 
Beobachtungen. 

Die  Bedenken,  welche  Donders  gegen  die  Aufnahme  veränderlicher  Facto- 
ren ausgesprochen  hat,  sind  von  Arnold  nicht  verstanden  worden,  und  deshalb 
ist  er  in  den  nämlichen  Fehler  verfallen  wie  Fahku,  Die  mögliche  Veränderung 
des  Inhalts  der  Brusthöhle  ist  es  ungefähr,  was  man  unter  vitaler  Capacität 
versteht.  Alles,  was  direct  darauf  von  Einfluss  ist,  also  einen  wirklichen  Factor 
darstellt,  aufkusuchen,  ist  nidit  ganz  imerheblich  für  die  Physiologie ;  für  die 
Pathologie  ist  es  aber  nur  inaofinn  brauchbar,  als  durch  jene  Kenntaiss  die 
Analyse,  warum  fai  einem  gegebenen  Falle  die  vitale  Capacität  einem  Indireoten 
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Maassstabe  nicht  entspricht,  erleichtert  wird.  Ohne  dieses  gerade  auszuspre- 
chen, war  doch  Ilntchinsoti's  Streben  mit  liecht  darauf  gerichtet.  Es  fragt  sich 
aber,  ob  ein  solcher  Maassstab  au&ufinden  ist.  Die  Lfinge  der  Bnistwirbel- 
säule  und  des  Brustbeins  können  vielleicht  in  Betracht  kommen  und  sie  dürf- 
ten benutzt  werden,  weil  sie  nicht  leicht  durch  Krankheiten  eine  Veränderung 
erfahren. 

§143.  DrafikverhIltaineMiiAthiim. 

Beim  gewöhnlichen  Athmen  erfahrt  die  Spannung  der  Luft  in 

den  Lungen  nur  geringe  Veränderungen.  In  der  Luftröhre  beträgt 
sie  beim  Ausatbinen  höchstens  2  bis  3  Millimeter  Quecksilber,  beim 
Einatbmen  nur  —  1  Millim.,  und  in  den  Lungen  selbst  sind  beide 
wahrscheinlich  nur  unbedeutend  grösser.  Eei  schnellerem  und  kräl- 
tigereni  In-  und  Exspiriren  nehmen  beide  zu.  Ohne  Zweifel  ist  der 
Exspirationsdruck  grösser,  wenn  beim  Singen  oder  beim  Sprechen, 
besonders  aber  beim  Husten  und  Niesen  die  Luft  kraftvoll  durch 
die  verengte  Stimmritze  getrieben  wird.  Am  grössten  sind  beide, 
wenn  Nase  und  Mund  geschlossen  werden  und  dann  eine  möghchst 
tifsfe  Inspiration  oder  Exspiration  auszufuhren  versucht  wird :  die 
Exspiration  mit  ziemlich  gefüllten,  die  Inspiration  mit  ziemlich  ent^ 
leerten  Luiigen.  Wurde  in  dem  einen  Nasenloche  ein  Ifanometer 
befestigt  und  das  andere  zugehalten,  dann  erhielten  wir  den  stärk- 
sten negativen  Inspirationsdruck  =  57  Millim.  Quecksilber  (Min. 
36,  Max.  74)  \  der  stärkste  auf  die  nämliche  Weise  hestimmte  Ex- 
spirationsdruck aber  war  =  87  Millim;  (Min.  82,  Max.  100).  Hier- 
aus ist  ersichtlich,  dass  man  die  Spannung  der  Luft  in  der  Brust- 
höhle nach  Willkür  bedeutend  zu  vermindern  und  zu  erhöhen  im 
Staude  ist. 

Den  Inspirationsnuiskeln  scheint  eine  gr<')?;sere  Kraltentwicke- 
lung  zuzukommen,  als  denExspirationsnuiskeln  ;  gleichwohl  landen 
wir  den  negativen  Druck  von  den  erstem  um  3U  Millim.  geringer, 
als  den  positiven  Druck  von  den  letztern.  Es  erklärt  sich  diese  Ver- 
schiedenheit aus  dem  Widerstande,  welcher  beim  Inspiriren  über- 
wunden werden  muss,  und  der  beim  Exspiriren  gerade  befördernd 
wii^t.  Beim  Einathmen  muss  der  Thorax  gehoben,  die  Knorpel 
mÜBsen  etwas  gehogen  werden,  die  Unterfläche  des  Zwerchfells 
kommt  unter  einen  hohem  Druck  zu  stehen,  die  Bauchhöhle  wird 
comprimirt,  und  vor  Allem  kommt  der  Widerstand  der  elastischen 
Lungen  selbst  in  Betracht.  DieElasticität  kann  man  messen,  wenn 
man  an  einer  Leiche  in  der  geöffneten  Luftröhre  mittelst  eines  ein- 
geführten Korkes  ein  Manometer  luftdicht  befestigt  und  nun  die 
Brust  öflfnet,  so  duss  die  Lungen  zusammenfallen  können:  das 
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Wasser  erhebt  sich  dann  in  dem  aufsteigenden  Schenkel  und  sinkt 
in  dem  absteigenden  Schenkel  des  Manometers,  und  die  versclüe- 
dene  Stellung  beider  Wassersäulen  giebt  den  Maassstab  für  die 
Xilasticitat  der  Lungen.  Sie  kommt  bei  gesunden  Lungen  etwa  6 
lülBm.  Quecksilber  gleich.  Wurde  vorher  eine  gewisse  Menge 
Luft  in  die  Lungen  geblasen,  dann  steigt  das  Quecksilber  hoher 
und  kann  selbst  einemDrucke  von  30Millim.  gleichkommen,  wenn 
soviel  Luft  eingeUasen  wurde,  wie  bei  der  möglichst  tiefen  In- 
spiration. Wegen  des  Tonus  der  Luftwege  muss  der  Widerstand 
wahrend  des  Lebens  noch  etwas  grösser  sein. 

Dieser  Widerstand  der  Lungen  muss  nun  beim  Einathmen 
überwunden  w  erden  und  beim  Ausathmcn  A\'irkt  er  unterstützend. 
Dies  ergiebt  sicli  deutlich ,  wenn  wir  festhalten ,  dass  der  auf  die 
Innenfläche  der  Brust  Wandungen  ausgeübte  Druck  jeden  Augen- 
blick um  so  viel,  als  die  elastischen  Lungen  der  in  ihnen  enthalte- 
nen Luft  Widerstand  entgegensetzen  ,  geringer  ist ,  als  der  auf  die 
Aussenfläche  ausgeübte  Druck  (§  54).  Der  ungleiche  Druck  A  cr- 
anlasst  es,  dass  die  atmosphärische  Luft  durch  eine  klaffende  Thorax- 
wunde unmittelbar  in  die  Brusthöhle  eindringt.  Wenn  die  Luft 
solchergestalt  von  beiden  Seiten  her  in  die  Brusthöhle  cindiingen 
kann,  so  hört  das  Athemholen  auf,  weil,  sobald  der  Thorax  sich 
ausdehnt,  die  Luft  eher  durch  die  klaffende  Wunde  tritt,  als  durch 
die  Luftröhre,  da  sie  auf  dem  letztem  Wege  den  Widerstand  der 
Lungen  zu  überwinden  hat. 

Fügen  wir  jetzt,  um  die  Muskelkraft  zu  bestimmen,  dem  nega- 
tiven Inspirationsdrucke  noch  15  Millim.  als  Lungenwiderstand 
hinzu,  so  beträgt  dieselbe  (57 -4- 1 5=)  72 Mill.,  wobei  dann  noch  das 
Gewicht  des  Thorax  u.  s.  w.  zu  berechnen  ist;  und  wenn  wir  von 
dem  positiven  Exspirationsdruckc  20  Millini.  für  die  Spannkraft 
der  Lungen  in  Abzug  bringen,  so  erhalten  wir  (Sl  —  20  =  )  07  Millim. 
Wir  sehen  also ,  dass  die  Inspirationsmuskelii ,  wie  es  zu  erwarten 
war,  eine  stärkere  Wirkung  ausüben  können  als  die  Exspirations- 
muskeln.  Dass  die  Wirkung  beider  bedeutend  ist,  ersehen  wir  in 
beiden  Fällen,  w'enn  wir  die  gefundnirn  Werthe  des  positiven  und 
negativen  Drucks  mit  der  Oberfläche  des  Thorax  multipliciren. 

Die  Elasticität  der  Lungen  ist  von  grösster  Bedeutung  beim 
gewöhnlichen  Athmen.  IHe  ausgedehnten  Lungen  haben  nämlich 
das  Bestrd)eiL  sich  zusammen  zu  ziehen,  sobald  die  actiye  Ausdeh- 
nung des  Thorax  aufhört,  und  sie  würden  diese  Tendenz  zum  Zu- 
sammenziehen noch  weiter  fortsetzen,  wenn  der  Tonus  der  Inspi- 
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zationsmiukelii  nicht  hindernd  entgegen  stände.  Deshalb  ist  die 
letzte  Exspiration  beim  Tode  eine  tiefere,  als  die  gewöhnliche  Ex- 
spiration. Endlich  widersteht  die  Brustwandung  selbst  einer  wei- 
terscliri  itcndcn  Zusamnionzieliung,  obwohl,  wie  das  Eintreten  von 
Luft  bei  Eröfiiunig  des  Thorax  lehrt,  diese  'IViidenz  sich  erhält 
und  zwar  mit  einem  AW-rthe  von  G  ^lillim.  Qiu  i  ksillx  r.  So  wird 
also  schon  in  Folge  der  Elasticität  der  Lungen  der  Inspiration  die 
Exspiration  folgen,  sobald  nur  die  active  Wirkung  der  Inspirations- 
muskeln aufgehört  hat.  Es  wird  aber  die  Exspiration  um  so  eher 
eintreten,  weil  bei  der  activen  Wirkung  dieUnterfläche  des  Zwerch- 
fells wegen  stärkerer  Spannung  der  Gase  im  Magen  und  im  Darm- 
kanale  unter  einen  stärkeren  Druck  gekommen  ist  Indessen  er- 
scheint es  zweifelhaft,  ob  diese  Kraft  ausreichend  ist,  die  Luft  mit 
der  nöthigen  Schnelligkeit  auszutreiben ;  Tielmehr  scheint  die  Con- 
traction  der  IntereostdU»  intemi  beim  gewöhnlichen  Ath^nholen 
dazu  noch  mitgefordert  zu  werden.  —  Die  Wirkung  der  Bauchmus- 
keln ist  nur  als  Elasticität  zu  veranschlagen :  durch  den  stärkeren 
Druck,  welcher  durch  die  Contraction  des  Zwerchfells  in  der  Bauch- 
höhle entstand,  haben  sie  sich  ausgedehnt  und  vermöge  ihrer  Ela- 
sticität ziehen  sie  sich  wiederum  zusammen,  wenn  die  Wirkung  des 
Zwerchfells  nachlässt.  —  Beijn  g(;wöhnlichen  Inspiriren  wird  der 
Widerstand  der  Lungen,  das  Gewicht  des  Thorax  u.  s.  w.  durch 
active  Muskel wirkung  überwunden.  Wir  haben  schon  früher  ge- 
sehen, dass  hierbei  das  Zwerchfell  und  die  Intercostales  extemi  vor- 
zugsweise im  Spiele  sind. 

Krahmer  {Haesefs  Archiv  1847.  Bd.  9.  S.  S2I)  brachte  bei  lebenden  Tliie- 
ren,  deren  Stimmritze  unversehrt  war,  ein  Manometer  seitlich  in  die  T-uftröhre 
und  beobachtete,  dass  die  Flüssigkeit  bei  jeder  Inspiration  im  aufsteigenden 
Sehenkel  fiel,  bei  jeder  Exspiration  dagegen  sich  hob:  bei  Hunden  und  bei 
einem  Pferde  fand  er  als  Maximum  des  Exspirationsdrucks  2  bis  3  Millim. 
Quecksilber,  und  ungefähr  1  Millim.  für  den  Inspirationsdruck.  iieim  Men- 
schen ist  dieses  Verfahren  nicht  ausführbar.  Deshalb  befestigte  DonderB  ein 
Manometw  dergestalt  in  das  eine  Nasenloch,  dass  keine  Luft  aus»  noch  ein- 
treten konnte,  und  athmete  durch  das  andere  Nasenlocli.  Der  Exspirations- 
druck  betrug  zuerst  4,  der  InspirationHchuck  5  Millim.  W  asser,  als  aber  die 
Respiration  durch  das  eine  Nasenloch  dem  Bedürfhiss  entsprechend  ausge- 
führt wurde,  stiei,' jener  bald  auf  7  bis  tlieser  auf  0  bis  lo  Millim.  Unter- 
halb der  Stimmritze  wird  übrigens  der  Krahm er' &che  Erfuud  auch  wohl  für 
den  Menschen  Geltung  haben. 

Bestimmungen  des  möglichst  starken  Inspirations-  und  Exspirationsdruckes 
durch  den  Mund,  wie  sie  Valentin  fT,ehrb.  d(>r  Phvs.  *i.  Ausg.  Bd.  I.  S.  531) 
mittheiltc,  haben  keinen  Werth,  weil  die  Muskeln  der  Mundhöhle  dabei  ihren 
EinflusS  Oben.  Dies  hatte  bereit«  Hale^  (Statik  d.  Geblütes.  Halle  174s)  ein- 
gesehen. u!ul  so  hat  dann  Tlufchiusafi  (Art.  Thorax  p.  lodi)  den  richtiiren  Weg 
eingeschlagen.  Bei  nicht  weniger  denn  15UU  Personen  aus  verschiedenen  Stän- 
den hat  dieser  den  In-  und  Exspiiationsdruck  untersucht.  Der  Ezspirations- 
druck  war  etwa  ^  grOssw  als  der  InqiirationBdruok  i  ersterer  nahm  mit  der 
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Grösse  der  Individuen  zu,  wenngleich  unregelraässig ;  letzterer  soll  bei  Mfin- 
neni  von  5  F.  7—8  Zoll  das  Maximum  von  3  Zoll  Engl.  (=  7(),2  Millim.)  er- 
reichen, und  dann  wieder  etwa«  almehmen,  so  das«  er  bei  (i  Fuss  Höhe  nur  2{ 
Zoll  (B:(i3,5  Millim.)  betrug.  Es  stehen  jedoch  diese  Angaben  nicht  ganz  mit 
den  Tabellen  im  Einklänge.  Den  merkwardtgsten  Fall  beobachtete  Br.  jindrew 
Smith  (Ebend.  S.  niO.J) :  bei  einem  jungen  Manne  von  is  J.,  der  5  Fuss  Ii  Zoll 
maass,  betrug  der  Insiiirationsdruck  7  Zoll,  der  Exspirationsdruck  1)  Zoll.  Die 
niedrigsten  iJruckstäude  waren  resp.  :5S  und  51  Millim.  Ganz  deutlich  gab  sich 
der  Einfluss  des  Berufes  auf  den  Qu<  <  ksillji  i  stand  zu  erkennen.  — -  Ist  nur 
wenig  Luft  in  denT.ungen,  dann  ist  (1<  i  Inspiratiouisdruck  grösser,  bei  viell.uft 
dagegen  der  Exspirationsdruck.  Einerseits  der  erste  Eintritt  der  Muskelaction, 
der  am  wirksamsten  ist,  andererseits  die  grosse  Oberflftche  der  Brust,  welche  beim 
Einathmen  den  Druck  zu  tragen  hat,  erklären  diese  Verschiedenheit.  Bei  un- 
sem  Versuchen  mit  Tliieren,  die  bei  beginnender  Asphyxie  energische  Kespi- 
rationsversuche  machten,  stellte  es  sich  eoenfalls  f^anz  deutlich  heraus,'welchen 
Einfluss  die  vorhandene  Menge  der  Luit  übt.  Es  wird  bei  diesen  Versuchen 
ein  Köhrchen,  wie  das  Köhrelu  n  7  in  Fig.  ]<>9  mittelst  eines  Korkes  in  die 
Luftröhre  eingeführt  und  mit  einem  Manometer  in  Verbindung  gesetzt.  Wah- 
rend durch  a  geathmet  wird,  beobachtet  man  den  f^wOhnUchini  Respirationa- 
druck,  und  sobald  dann  a  geschlossen  wird,  tritt  ErsUckungsnoth  ein  mit  den 
Stfirksten  Versuchen  zur  In-  und  l'.xsj)irati()n. 

Die  Elasticität  der  Lungen  hat  Carson  {Fhilos.  Tramact.  1820.  Vol.  1. 
p.  42)  zuerst  untersucht,  inoem  er  ein  Manometer  in  die  Luftröhre  einführte. 

Seine  Versuche  schienen  vergessen  zu  sein,  bis  Donders,  der  sie  ebenfalls  nicht 
kannte,  ähnliche  Versuche  anstellte  ,  deren  Ilauptresultate  oben  niitgetheilt 
worden  sind.  Donders  bestimmte  zugleich  den  Druck,  wenn  bestimmte  Luft- 
mengen eingeblasen  worden  waren,  eben  sowohl  wenn  die  Lunjjen  frei  lagen, 
als  wenn  sie  nach  Entfernung  der  Bnistwand,  so  dass  diese  keinen  Druck  aus- 
übte ,  sich  in  situ  befanden.  In  wie  weit  während  des  Lebens  neben  der  Ela- 
sticität auch  noch  der  Tonus  in  Betracht  kommt,  das  Hess  sich  nicht  ermittein. 
Allerdings  sank  das  Manometer  unmittelbar  nach  dem  Tode  des  Thieres  schnel- 
ler, diess  konnte  jedoch  lediglich  von  der  Abkühlung  der  Luft  in  den  liUngen 
herrühren.  AehuUche  Versuche  an  zwei  Leichen  erwähnt  Hutchitison  in  tlem 
Artikel  Thorax  (;>.  105s),  die  in  seinen  frühern  Schriften  nicht  vorkommen. 
Beim  Eintritte  der  gewöhnliehen  Kespiration  schätzt  er  den  ^^'iderstand  der 
Lungen  auf  7,2  Zoll  ÄVasser  (=  13,5  Millim.  Quecksilber),  bei  möglichst  star- 
ker Ausdehnung  auf  20  ZoU  Wasser  (k  37,6  Millim.  QuecksilberJ.  Da  man 
die  Ijun^en  in  Leichen  selten  ganz  gesund  und  ohne  Adhäsionen  nndet,  so  ist 
es  schwierig,  hinter  die  volle  '\^'ahrheit  zu  kommen.  Unsere  Zahlen  (7^  und 
30  Millim.)  sind  nach  den  Maxima  berechnet,  die  wir  erhielten,  aber  doch  ge- 
wiss eher  zu  niedrig  als  zu  hoch.  ■ —  Aehnliclie  Untersuchungen  aus  neuester 
Zeit  erhielten  wir  von  Uarles»  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  13.  Ib54.  S.  15). 

Donders  hat  auf  den  niedrigeren  Druck  aufmerksam  g'emacht,  dem  die  In- 
nenÜäche  der  Brust  und  die  Oberfläche  des  Herzens  in  Folge  desAViderstandes 
der  elastischen  Lun<;en  miterliegen  (§  51).  Die  Spannung  der  in  den  Lungen 
enthaltenen  Luft  ditierirt  ])eim  gewöhnliehen  Athnieu  m\x  Avenig  von  jener  der 
Atmosphäre,  sie  kann  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  bedeutend  zu-  und  abneh- 
men ;  stets  jedoch  wird  der  Druck  auf  jene  Theile,  denen  die  Lungen  aufUe- 

Em,  niedriger  sein,  und  zwar  um  soviel,  als  der  elastische  A\'iderstand  der 
ungen  beträgt,  d.  h.  7  Millim.  Quecksilber  beim  gewöhnlichen  Athmen  und 
30  Millim.  nach  einer  möglichst  tiefen  Inspiration.  Auffallend  ist  es,  dass  man 
dagegen  hat  Zweifel  erheben  können.  [Theile  in  Schmidts  Jahrbüchern.  Dec. 
1S50.  S.  2!)4  und  Sept.  Ib51.  S.  2'*i3.)  Durch  einen  einfachen  Versuch  mit  dem 
in  Fig.  109  abgebildeten  Apparate  lässt  sich  die  Kichtigkeit  jener  Annahme 
aufs  Bestimmteste  nachweisen.  In  einer  mit  zwei  Mündungen  versehenen 
Glasi^doeke  werden  die  TiUngen  eines  Kaninchens  ((>6),  mit  der  Luftröhre  (5) 
an  einer  Glasröhre  befestigt,  aufgehangen.  Die  Glasröhre  (4)  geht  durch  einen 
Kork  hindurch  und  communicirt  als  verlängerte  Luftröhre  mit  der  äussern 
Luft.  Unten  ist  die  Glocke  durch  eine  ringsum  fest  gebundene  nasse  Blase  (2) 
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geschlossen,  die  weit  {i;eiuip  ist,  dass  sie  gewölbt  in  die  Olaeg^ocke  hinauf  ge- 
schoben werden  kann,  oder  dass  sie,  wie  in  der  Fipfur,  nach  unten  hembhlngt. 

In  die  zweite  Oeffnun;?  der  Glocke  kommt  eine  f^ebos^em-  i^läscrnc  Itöhre  (7), 
die  sich  in  zwei  Arme  theilt :  der  eine  Arm  (a)  communicirt  mit  der  äussern 
^'tift  und  kann  durch  die  Finererspitze  ab^schlosscn  werden :  der  andere  Arm 
(y)  stellt  mit  einem  Manoni.  r  (s)  in  Verbindung,  welches  mit  Wasser  gefüllt 
ist,  und  die  Spnnnuno^  der  Luft  in  der  Glocke  angiebt.  Will  man  den  Versuch 
anstellen,  brino^t  man 

die  Blase,  weiche  dem  • 

Zwerchfell  enf s])richt, 
nach  oben  in  die  Ulok- 
ke,  wälirend  der  Arm 
a  offen  steht,  und  es 
entweicht  somit  Jmft 
aus  der  Glocke.  Die 
Lungen  sind  jettt  su- 
sammcnp^efallen ;  die 
T^uft  in  den  Lungen 
und  in  der  Glocke 
besitzt  gleiche  Span- 
nung und  das  Wasser 
hat  in  beiden  Schen- 
keln des  Manometers 
gleichen  Stand.  Hier- 
auf wird  die  Oett'nuug 
des  Armes  a  durch  den 
aufgesetzten  Finger 

geschlossen ,  und  die 
ilase  zieht  mau  nach 
unten  oder  man  hängt 
ihr  ein  Gewicht  (3)  an: 
in  diesem  Augcnolioke 
füllen  sich  die  Lungen 
mit  liUft  und  im  ab- 
steigenden Schenkel 
des  Manometers  hebt 
lieh  das  Wasser  bis  c. 
Die  Spannung  der  Luft 
in  der  (ilocke  beträgt 
also  jetzt  niclit  melir 
eine  ganze  Atmosphä^ 
re :  der  l^nterschied 
wird  um  so  grösser, 
je  mehr  die  I/ungen 
ausgedehnt  sind,  er  wird  nämlich  dem  Widerstande  gleich ,  und  dieser  lässt 
sich  auch  dircct  bestimmen.  Zu  diesem  Ende  setzt  man  mit  der  Kölire  I  ein 
Manometer  in  Vcrbinduiig  und  nimmt  dann  von  dem  Araie  a  den  Finger  weg. 
Durch  diesen  tritt  nun  die  Luft,  d.  h.  Eine  Atmosphäre  in  die  Glocke,  und  m 
dem  nämlichen  Augenblicke  bekommt  die  Luft  in  den  Lungen,  wie  an  dem  da- 
mit verl)undenen  Slanometer  zu  ersehen  ist.  eine  Spannung,  welclic  die  der 
Atmosphäre  fast  um  soviel  ubertritit,  als  die  Luft  hi  der  Gloeke  ursprimglich 
unter  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  surQckblieb.  Die  Difii  renz  lallt  um  eine 
Kleinigkeit  geringer  aus  we^j^en  der  unvollkommenen  Elasti(  it  it  der  Lungen, 
da  diese  Organe  wegen  der  Verdichtung  der  Luft  etwas  zusammenfallen  und 
mithin  ihre  volle  Kruft  nicht  mehr  au  äussern  im  Stande  sind.  —  Die  hier  be- 
nutzte Glocke  entliält  T,uft,  nicht  aber  die  Pleurahöhle.  Dies  bedingt  jedoch 
keinen  wesentlichen  Unterschied:  der  Druck  in  einer  ire>^ohlosscnen  Höhle 
muss  nach  der  Spannung  gemessen  werden,  welcher  die  laiti  in  einer  solchen 

Fig.  1U9.  Apparat  zur  Versinnlichung  der  Druckverhältnisse  der  Lungen. 
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Fig.  109. 
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Höhle  ausgesetst  ist.   Kommt  aber  während  des  Lebenn  etwas  Luft  in  die 

Brusthöhle,  dann  bleiben  allo  Verhältnisse  einander  bleich. 

Die  Bedeutunp^  der  l'lasticität  der  l,un<i:en  und  des  Tonus  der  Luftwege 
(s.  Jlenle  über  Tonus,  Krampf  und  Lähmung  der  Bronchien  und  überExpecto- 
ration  in:  Zeitschrift  für  rat.  Med.  Bd.  1.  S.  219)  für  die  Respiration  erhellt 
aus  dem  Mitf;etheilt(  u  sclion  hinlänfrlich,  und  ihr  Einfluss  auf  den  Kreislaut 
f§  17  und  54),  sowie  auf  die  Bewegung  der  Lymphe  (§  126)  ist  auch  schon 
firüher  besprochen  worden.  Wir  brauchen  demnaon  hier  nur  noch  auf  die  beim 
Athmen  wirksame  Muskelkraft  hinzuweisen,  insofern  diese  aus  dem  genannten 
"Widerstande  und  aus  den  Grenzen  des  positiven  und  des  negativen  Athmungs- 
druckes  zu  bereclinen  ist.  \\'enn  die  Sj>annun^  der  Luft  in  den  Lungen  beim 
negativen  Inspirationsdrucke  =z  J)  —  57  Millim.  ist  (Z>  s=  1  Atmosphii^,  auf  die 
innncre  Brustwand  aber,  in  Folge  des  AN'itlerstandes  der  mässig  ausgedehnten 
Lungen  etwa  15  Millim.  weniger  beträgt,  so  muss  natürlich  auf  der  äussern 
Brustwand  ein  Druck  von  57  15  a  72  Millim.  Queoksilb^  lasten,  welcher 
durch  Muskelaction  zu  überwinden  ist.  Am  Zwerchfelle  ist  die  Druckdifferen« 
noch  grösser;  sie  wird  72  +  Jü  =  82  Millim.  Quecksilber  betragen,  wenn  der 
JJruck  in  der  Bauchhöhle  =  7)  4-  10  ist.  Kechneu  wir  nämlich  auf  die  Ober- 
fläche der  Brust  bei  einem  kräftigen  Manne  20Quadratdecimeter,  auf  die  Ober- 
fläche des  Zwerchfells  '{,5 Quadratdecimeter,  so  muss  durch  die  Muskeh\  irkung 
beim  Euiathmen  ein  Gewicht  von  (2ü  Q.-Decim.  X  72  Millim.  Uuecksilber  s 
1440  a>Deeim.  x  1  Mill.  Quecksilber  s  l4,4Cubikdecimeter«)  194,4  Kilogr. 
+  (3,5  Q.-Decim.  X  «2  Mill.  Quecksilber  =  2S7  Q.-Decim.  X  1  Mill.  Queck- 
silber =  2,S7  Cubikdecimetor  =)  Kilogr..  zusammen  also  von  (194,4  -4- 
38,7  ss)  233,1  Kilügr.  getragen  werdi'u ,  und  dazu  kommt  noch  das  Gewicht 
des  Thorax  und  eine  gewisse  Torsion  der  Knori_)el,  welche  letztere  von  Hu^ 
ehwison  zu  hoch  angeschlagen  wurde,  indem  er  sie  durch  Luftcinblasen  an  der 
LMche,  ohne  dass  die  Kippen  gehoben  wurden,  bestimmte.  Hauptsächlich  aber 
durch  einen  Bechnungsfehler  erhält  ffutehüuon  (Art.  Thorax  p.  1063)  fQr  den 
Druck  auf  die  Aussenfläche  der  Brust  viel  höhere  Zahlen,  obwohl  er  den  Wi- 
derstand der  TiUngen  dabei  vernachlässigt.  Nehmen  wir  für  den  Thorax  und 
das  Zwerchfell  nach  einer  gewöhnlichen  Inspiration  die  nämlichen  Maasse  an, 
und  rechnen  jetst  auf  den  Widerstand  der  Lungen  1 0  Mill.  Quecksilber,  auf  die 
negative  Spannung  derT,iift  2  Mill,  so  lastet  auf  den  Brustwandungen  ein  Druck 
von  1 2  Mill.,  auf  dem  Zwerchfelle  von  22  Mill.,  und  so  ergiebt  sich  als  geforderte 
Muskelkraft  beim  gewöhnlichen  Einathmen  (20  Q.-Decim.  X  12  Mill.  Quecks. 
=  240  Q.-Decim.  X  I  Mill.  Quecks.  =  2,4  Cubikdecimeter  =)  32,4  Kilogr.  -l- 
f3,5  Q.-Decim.  x  22  Mill.  Quecks.  =  77  Q.-Decim.  X  1  Mill.  Quecks.  =0,77 
Cubikdecimeter  =)  10,4  Kilogr.,  zusammen  also  (32,4  +  1U,4  =)  42,S  Kilo- 
gramme, abgesehen  noch  vom  Gewichte  des  Thorax  u.  s.w.  —  Beim  gewöhn- 
lichen Exs])iriren  wirkt  dieses  Gewicht  grösstentheils  als  Klasticität ,  anfangs 
nämlich  mit  10  Millim.  Quecksilber  auf  die  Brustwandungen,  mit  20  Millim. 
Quecksilber  auf  das  Zwerchfell,  so  dass  nur  eine  mässige  active  Muskelwirkung 
beim  Exspiriren  nöthig  ist.  Beim  stärksten  Exspiriren  hingegen  steht  der  AuN 
wand  von  Muskelkraft  nicht  viel  hinter  jenem  bei  der  kräftigsten  Inspiration 
zurück.  Ziehen  wir  nämlich  vom  mittlem  stärksten  Exsjjirationsdrucke,  also 
von  87  Millim.  Quecksilber  für  die  unterstützende  Contraction  der  Lungen  bei 
diesem  Grade  von  Brustausdehmmg  2ii  Millim.  ab,  so  bleibt  als  Muskelkraft 
ein  Druck  von  67  Millim.  auf  die  ganze  Brustwandung  und  auf  das  Zwerchfel. 
flbrig,  folglich  also  (20  3,5  Q.-Decim.  s  23,5  Q.-Dechn.  X  67  MilL  Quecksl 
=  1574,5  Q.-Decim.  X  1  Mill.  Quecks.  =  15,745  Cubikdecimeter  =)  212,5tiKilo- 

g ramme,  wovon  indessen  die  elastische  Spannung  der  ItippenknoipeL  und  das 
fewicht  des  Thorax  noch  abgezogen  werden  müssen. 

§141  i^woichiigoii  ia  iMlttisina  ta  AtkMou. 

Die  Bespiration  erfolgt  nicht  immer  ganz  regelmässig.  Schon 
im  normalen  Zustande  zeigen  sich  dann  und  wann  Abweichungen 
imMechaniBmusdes  Athmens,  die  hier  kurz  erw  ähnt  werden  müssen. 
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Die  mekten  von  diesen  AtihmungsaVweichungcn  treten  will- 
kürlich ein.  Das  Seufzen  ist  ein  langsames  ganz  tiefes  Ein-  und 
Ausathmen,  welches,  zumal  bei  der  Erinnerung  an  etwas  Schmerz- 
liches/bei  vielen  unwillkürlich  ach  einstellt.  —  Ein  weit  tieferes 

Einathmen,  mit  weit  geöffnetem  Munde,  findet  beim  Gähnen 
statt,  wodurch  sich  in  der  Krgcl  Langeweile  oder  Scliläfrigkeit  kund 
giebt.  Der  Gaumen  stellt  sich  dabei  ijanz  horizontal,  und  die  Ex- 
spiration wird  in  der  Regel  rascher  vollciulct,  als  die  Inspiration.  — 
Das  Schluchzen  besteht  in  einer  krampt  halten  (.'ontraction  des 
Zwerchfells,  die  ganz  plötzlich  eintritt,  den  gesanunten  Körper  er- 
schüttert und  sich  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt.  Das  schnelle  Ein- 
dringen von  Luft  erzeugt  hierbei  im  Rachen  und  in  der  Stinnnritze 
jenes  bekannte  Geräusch.  —  Beim  Lachen  g^t  die  Exspiration 
mit  schnell  auf  einander  folgender  Verengerung  und  Erweiterung 
der  Stimmritze  vor  sich.  Bei  jeder  Verengerung  entsteht  ein  stos- 
sendes  Geräusch,  wobei  auch  der  weiche  Gaumen  mit  erzittert.  Li 
der  Hegel  lacht  man  mit  geöffinetem  Munde;  ist  es  aber  nicht  zu 
stark,  dann  kann  der  Mund  geschlossen  bleiben  und  die  "Laft  durch 
die  Nase  austreten.  Um  das  Lachen  anzuhalten,  hält  man  das  Ath- 
men  an ;  es  kommt  aber  dann  nicht  selten  zu  einem  kräftigen  un- 
willkürlichen Lachen,  so  dass  man  herausplatzt  und  die  läppen  aus 
einander  getrieben  werden.  Die  Mundwinkel  werden  beim  Lachen 
nach  aussen  gezogen.  —  Beim  Weinen  erschlaffen  die  Gesichts- 
muskeln und  die  Thränenabsonderung  nimmt  zu,  die  Inspiration 
ist  in  der  Kegel  rasch  und  tief,  die  Exspiration  langsamer  und  bei 
verengerter  Stimmritze  häufig  mit  einem  klagenden  Geräusche  ver- 
bunden. Bei  fortgesetztem  Weinen  gesellt  sich  Krampf  des  Zwerch- 
fells und  der£ehlkop£nu8keln  hinzu,  so  dass  endlich  auch  Schluch- 
zen entsteht.  —  Das  Niesen  entsteht  reflectorisch  durch  Beizung 
der  Gefahlsnerven  der  ^asenschleimhaut.  Das  erste  beim  Niesen 
ist  eine  rasche  und  tiefe  Inspiration,  auf  welche  meistens  dne  sehr 
kräftige  Exspiration  folgt,  die  das  eigentliche  Niesen  darstellt.  Da- 
mit verbindet  sich  eine  Erschütterung  des  ganzen  Eldrpers.  Ist  der 
Mund  geschlossen,  so  werden  auch  Schleim  und  andere  Substanzen 
durch  den  kraftvollen  Luftstrom  mit  fortgerissen.  Beibt  man  die 
äussere  Nase  oder  drückt  man  die  Zunge  an  den  vorderen  Theil  des 
harten  Gaumens,  dann  vermag  man  dem  drohenden  Niesen  oitmals 
vorzubeugen,  — Beim  Husten  folgt  ;iuf  eine  tiefere  Lispiration  ein 
kräftiger  Exspirationsstoss  oder  auch  mehrere  ExspiratioTisstösse. 
Wegen  krampfhafter  Verschliessung  der  Stimmritze  kommt  die  Luit 
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dabei  unter  einen  hohen  Druck,  und  ist  der  Krampf  heftig,  dann 
kann  selbst  Erstickungsgefahr  drohen.  Das  Husten  tritt  in  der 
Begel  unwillkürlich  ein  als  Beflexion  Ton  Beizungen  der  Luftw^^ ; 
es  kann  aber  auch  halb  oder  galtz  wiUkürfich  hervorgerufen  wer- 
den und  bewirkt  das  Austreiben  von  Schleim  und  von  andern  Sub- 
stanzen aus  den  Luftwegen. 

Das  Bäuspem,  das  Schnäuzen  und  das  Ghirgeln  sind  ganz  will- 
kürliche Bewegungen.  —  Beim  Bftuspern  wird  die  Luft  zwischen 
der  Zungenwurzel  und  dem  weichen  Gaumen  schnell  durchgetrieben 
und  zugleich  hewegt  sich  der  letztere  von  hintf^n  nach  vorn,  wodurch 
Substanzen  aus  dem  Kaclien  in  die  jNIundhölile  geführt  w(^rden.  — 
Beim  Schnäuzen  wiid  ein  kräftiger  Luitstroin  durch  die  vereng- 
ten Nasenlöcher  getriehen  luul  damit  Averden  die  in  der  Nase  vor- 
handenen Substanzen  entfernt.  —  Beim  Gurgeln  wird  Luft  zwi- 
schen dei-  Zunge  und  dem  weichen  Gaumen  herausgetrieben,  so  dass 
sie  durch  die  Flüssigkeit  dringt,  welche  ])ei  der  Zuruckbeugung  des 
Kopfes  auf  dem  letzteren  ruht.  Treibt  der  Luftstrom  die  Flüssig-, 
keit  nicht  zurück,  so  tritt  diese  in  den  Schlundkopf  über  oder  auch 
wohl  in  den  Kehlkopf  und  es  entsteht  Husten. 

Das  Schnarchen  ist  keine  Modification  desAthmens,  son- 
dern nur  ein  Nebengeräusch.  Bs  entsteht,  wenn  durch  den  Mund 
in-  und  exspirirt  wird,  durch  eine  Endtterung  des  weichen  Gau- 
mens, wenn  der  Baum  zwischen  Gaumen  und  Zunge  nur  unbedeu- 
tend ist. 

B.  Havtebsonderang. 

Krause^  Art.  Uaut  in  U'agner'a  UaiHiwürtcrbuche.  Bd.  2.  ü.  106. 

$145.  Uebertielit  ud  IlMtli«Uiig. 

Die  \'errichtung  der  Haut  ist  in  mehr  denn  Einer  Hinsicht 
eine  bede  utsame.  Zuvorderst  ist  sie  das  Organ  des  Gefühls  und 
als  solches  kommt  sie  bei  den  Sinnesorganöi  zur  Erörterung.  Zwei- 
tens werden  durch  die  Haut  Substanzen  abgeschieden,  theils  auf 
nicht  sichtbare  Weise  a.h  Perspirafio  msenstbilis,  theils  als  Schweis« 
und  Hautschmiere.  Endlich  findet  auch  Aufsaugung  in  der  Haut 
sü\tt.  Es  wird  n&nlidi  Sauerstoff  aufgenommen,  der,  gleichwie  in 
den  eigentlichen  Bespirationsoi^ganen,  vorzüglich  mit  Kohlensaure 
in  Austaus«^  tritt,  ausserdem  aber  dringen  auch  noch  yUtle  andere 
Stoffe,  welche  mit  der  Oberfläche  der  Haut  in  Beruhining' kommen 
durch  Aufsaugung  in  das  Blut  ein. 
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Hier  haben  wir  die  Absonderung  der  Haut  zu  betrachten  und 
auch  ihre  Aufsaugung.  Die  Kenntniss  des  Baues  der  Haut  im  All- 
gemeinen und  ihrer  Drüsen  im  Besondem  muss  die  Giundlage  bil- 
den.  Der  Reihe  nach  werden  wir  daher  betrachten : 

1)  die  Zusammensetzung  der  Haut  im  Allgemeinen  ; 

2)  den  Bau  der  verschiedenen  Hautdrüsen  und  deren  Abson- 
derung ; 

3)  die  unsichtbare  Hautausdünstung  und  die  Hautabsorption. 

Erstes  Kapitel. 

Anatomische  Zusammensetzung  der  Haut. 


B 


Kölliker,  Mikroskopische  Anatomie.  IUI.  2.  S.  1 — 79.  (Diese  ausgezeichnete  Abhandlung  giebt 
die  Literatur  Toilstiiiuilg  und  ist  reich  an  eignen  üntersuchungin.) 

§  146  Uebersicht  der  anatomischen  Zasammensetzong. 

Die  Hautbedeckungen 
(In tegum en ia  cotfim  un ia) 
sind  aus  verschiedenen 
Schichten  zusammenge- 
setzt (Fig.  110).  Ucbcrall 
kann  man  unterscheiden : 
1}  die  Oberhaut  {A),  wel- 
che aus  älteren  (a)  und  aus 
jüngeren  {b)  verhornten 
Zellen  besteht,  und  2)  die 
eigentliche  Haut  ( Cutis y 
Derma)  {B),  welche  aus 
dichten  Bündeln  von  Bin- 
degewebsfasern besteht, 
aber  iint  zalürcichen  ela- 
stischen Fasern  durchwebt 
ist  und  eine  feste  elasti- 
sche Schicht  {d)  bildet,  auf 
deren  Obei-fläche  sich  war- 
zenförmige Erhabenheiten 

Fij^.  110.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Haut  d^es  Daumens,  querdurch 
die  Cutisleistchen,  in  20facher  Verffrössenin*^ ;  nach  Kölliker.  A  Epidermis 
mit  den  altern  (a)  und  Jüngern  {h)  Zellenschichten.  B  Corium  mit  den  Papil- 
len (c).  C  Ünterhautbindegewebe  mit  Fettklümpchen  (<;)  und  Schweissdrüs- 
chen  {/),  deren  Ausführungsgänge  {(/)  sich  an  der  Oberfläche  der  Epidermis 
als  Hautpuren  (/<)  ölfnen. 


Plg. 


110. 
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(c),  die  sogenannten  Papillen  erheben.  An  den  meisten  Stellen 
koinint  unter  dieser  festen  Haut  ein  lockeres  Bindegewebe  (C)  vor, 
welches  in  der  Kegel  viel  Fett  (e)  enthält,  und  als  Unterhautbinde- 
gewebe (Tela  cellularis  subcutanea)  bezeichnet  wird;  es  geht  ohne 
scharfe  Grenzen  in  die  eigentliche  Haut  über  und  verbindet  diese 
mit  den  unterliegenden  Theilen.  Wo  dieses  Gewebe  locker  und  in 
grusser  Menge  vorhanden  ist,  da  zeichnet  sich  die  Haut  durch  Ver- 
schiebbarkeit aus. 

In  der  Cutis  kommen  an  den  behaarten  Stellen  Talgdrüs* 
chen  vor  und  ausserdem  fast  überall  Schweissdr üschen  (f) 
mit  langen  Ausfuhrungsgängen  (g),  die  sich  auf  der  Epidermis  als 
Schweissporen  (A)  öfihen.  Als  Anhänge  der  Haut  kommen  noch 
Haare  und  Nägel  vor. 

An  verschiedenen  Stellen  zeigt  die  Haut  mehr  oder  weniger 
entwickelte  Gruben  und  Falten.  Zum  Tlieil  entstellen  dieselben 
durch  die  Bewegungen  der  Gliedniasscn  oder  der  Haut  selbst, 
z.  B.  im  Gesichte,  Ix'sonders  aber  awch  in  der  Hohlhand.  Die  Fur- 
chen in  der  Holühand^  gleichwie  in  der  Fusssohle  und  an  einigen 
Gelenken,  sind  ursprünglich  gegeben  und  rühren  von  einer  ge- 
nauem Verbindung  mit  den  unterliegenden  Theilen  her.  Die  ge- 
ringe Elasticität  der  Haut  ist  Ursache^  dass  nach  vorgangiger  Aus- 
dehnung Falten  zurückbleiben,  wie  man  amünterleibe  von  Frauen, 
welche  geboren  haben,  wahrnehmen  kann,  und  eben  so  bei  Abma- 
gerung, zumal  im  Gesichte  bejahrter  Personen. 

§  147.  Oberbavt 

Die  Oberhaut  ist  eine  biegsame,  etwas  elastische  Schicht,  durch 
welche  Flüssigkeiten  schwer  hindurchdringen,  und  für  Wärme  wie 
für  Electricität  ein  schlechter  Leiter.  Diese  Eigenschaften  konimen 
besonders  ihrer  äussern  Schicht  oder  dem  Stratum  corjieutn  (Fig. 
110.  a)  zu,  während  die  tiefere  Malpighi'sche  Schicht  (Fig.  llO.  i), 
welche  an  die  eigentliche  Cutis  grenzt,  weicher,  weniger  durch- 
scheinend, leichter  permeabel  ist  und  da,  wo  die  Hautfarbe  braun 
oder  schwarz  ist,  viel  dunkler  erscheint.  Diese  beiden  Schichten 
sind  scharf  von  einander  getrennt. 

Die  Dicke  der  ganzen  Epidermis  ist  sehr  verschieden.  Im  Ge- 
sichte betragt  sie  nicht  über  bis  ^'^  Millimeter,  in  der  Hohlhand 
erreicht  sie  fast  1  Millim.,  in  der  Fusssohle  mehr  denn  2  Millimeter. 
Im  Allgemeinen  ist  die  Epidermis  an  der  Beugeseite  dünner  als  an 
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der  Streckseite.  An  den  dünnern  Partieen  gehört  in  der  Eegel  der 
grÖBste  Theü  zum  Stratum  Malpighi;  bei  grösserer  Dicke  dagegen 
überwiegt  immer  die  hornige  Schicht. 

Beide  Schichten  bestehen  nur  aus  Zellen  und  es  kommen  weder 
Grefasse  noch  Nerven  in  der  Epidermis  vor.  Die  tiefsten  Zellen  sind 
die  zuletzt  gebildeten,  die  oberflächlichen  dagegen  sind  die  ältesten. 
Fortwährend  entstehen  neue  Zellen  im  Malpighi'schen  Netze  und 
an  der  freien  Oberfläche  werden  verhornte  Zellen  abgestossen.  Ob- 
wohl nun  aber  die  Zellen  d^  Malpighi'schen  Schicht  aUmlhlig  in 
solche  der  verhornten  Schicht  übergehen,  so  sind  doch  beide  Schich- 
ten ziemlich  scharf  von  einander  abgegrenzt.  —  Dit  Innenfläche  der 
Malpighi'schen  Schicht  liegt  unmittelbar  auf  der  Cutis,  und 
die  Hervorragungen  der  letztern  bilden  an  ihr  Vertiefungen  ,  die 
Gruben  aber  Hervorragungen,  Beiderlei  ist  an  der  Aussenliäche 
der  Malpighi'schen  Schicht  schon  weniger  stark  ausgeprägt,  und  an 
der  freien  Fläche  der  hornigen  Schicht  bemerkt  man  nur  wenig  von 
den  Hautwärzchen,  wenn  sie  nichts  wie  an  der  Hohlhand  und  an 
der  Fusssohle,  reihenförmig  geordnet  sind.  Die  Membran  der  Zel- 
len in  der  Malpighi'schen  Schicht  ist  sehr  dünn^  zart  und  durch- 
scheinend, der  Inhalt  ist  ziemlich  flüssig  und  feinkörnig;  alle  Zel- 
len besitzen  aber  einen  Kern.  Die  Gestalt  der  gellen  ist  verschie- 
den in  den  auf  einander  folgenden  Schichten.  An  die  Cutis  stösst 
an  den  meisten  Stellen  eine  Schicht  länglicher  Zellen,  welche 
bis  ^  Millim.  Länge  auf  7^  bis  Millim.  Breite  besitzen  und  mit 
dem  liängsdurchmesser  senkrecht  zur  Oberfläche  stehen.  Diese 
Scliicht  ist  offenbar  in  festerer  Verbindung  mit  der  Haut,  als  mit 
den  nach  aussen  folgenden  Schichten  kleinerer  rundlicher  Zellen, 
zwischen  denen  eine  geringe  Menge  von  körniger  Intcrcellularsub- 
stanz  sich  befindet.  Diese  letztere  fehlt  zwischen  den  mehr  und 
mehr  al^eplatteten,  eckigen  Zellen,  welche  an  die  hornige  Schicht 
angrenzen  und  auf  ^  bis  3V  Millim.  Breite  nur  bis  Millim. 
Dicke  haben.  Dabei  sind  ihre  Kerne  kleiner  imd  mehr  abgeplattet 
geworden,  und  in  der  hornigen  Schicht  verschwinden  sie  gänz- 
lich. —  Die  Zellen  der  hornigen  Schicht  haben  eine  deutlich 
geschichtete  Anordnung.  Die  oberflächlichsten  ZeUen,  wie  man 
sie  durch  Schaben  erhält^  sind  unregelmässige^  eckige  kleine  Plat- 
ten. Auf  Durchschnitten  sieht  man  aber^  zumal  wo  die  Epidermis 
dick  ist,  daas  an  ihre  Stelle  in  den  tieferen  Schichten  regelmässig 
abgeplattete  Zellen  treten,  welche  auf  Durchschnitten  eine  mehr 
oder  weniger  rautenförmige  Gestalt  besitzen.    Ist  man  über  ihre 
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Zellennatur  in  Zweifel  ,  so  braucht  man  nur  Aetzkali  oder  Aetz- 
natron  zuzusetzen.  Hierdurch  schwellen  sie  nämlich  sclniell  zu 
ellipsoidischen  Bläschen  auf,  die  in  den  äussern  Schichten  meistens 
etwas  grösser  sind  als  in  den  mnem>  und  setzt  man  Essigsäure  zu, 
so  entsteht  in  diesen  Bläschen  ein  kömiger  Niederschlag,  welcher 
in  einem  Uebermaass  von  Essigsäure  verschwindet.  (Vgl.  §  05.) 
In  den  tiefsten  ScMditen  des  Stratum  corneum  haben  die  Zellen 
häufig  noch  Kerne,  die  aber  im  Alkali  schnell  verschwinden.  Die 
Zellen  des  lUte  Maipighi  lösen  sich  in  den  genannten  Alkalien  als* 
bald  vollständig  auf;  nur  die  unterste  Schicht,  ztunal  auf  den 
Papillen ;  widersteht  etwas  längerund  wird  .deshalb  durch  dbae 
schwache  Natronauflösung  am  besten  sichtbar.  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  äussert  Essigsäure  nur  einen  geringen  Einfluss  auf  die 
liuin/.<  Hon ;  durch  fortgesetztes  Ivochen  in  Essigsäure  schwellen 
sie  zu  liuhlen  ellipsoidischen  Bläschen  niü'  ( Kölli/cer).  Beim  Kochen 
mit  Salzsäure  nehmen  sie  sehr  rasch  diese  Gestalt  an.  Durch  starke 
Schwefelsäure  isoliren  sich  die  Zellen  leicht  ^  on  einander,  durch 
Salpetersäure  werden  sie  gelb  (Xantlioprotein säure j ;  im  kochenden 
Zustande  wirken  beide  Säuren  rasch  auflösend.  Alle  diese  Substan- 
zen dringen  leicht  durch  die  Epidermis,  während  namentlich  das 
Stratum  corneum  für  die  meisten  andern  nicht  flüchtigen  Stoffe 
ziemlich  impermeabel  ist  {Krame)  \  sogar  warmes  Wasser  dringt 
nur  sehr  langsam  in  das  Grewebe  der  Epidermis  ein. 

In  den  exsten  Tagen  nach  der  Gehurt  wird  die  Oheihaut  in  des 
Form  grösserer  Lappen  oder  kleinerer  Schuppen  abgestossen,  und 
darunter  ist  bereits  eine  neugeformte  Oberhaut  sichtbar.  Das  Näm- 
liche geschieht  nach  vielen  exanthematischen  Krankheiten.  Ausser- 
dem findet  aber  eine  beständige  Abschilferung  der  oberflächHchea 
Zellen  statt,  und  wenn  man  eine  Binde  ein  Paar  Tage  lang  um  einen 
Körpertheii  liegen  lässt,  dann  sanuneln  sie  sich  darunter  als  feines 
Pulver  an.  Die  Menge  dieser  Abschilferung  ist  nicht  bekannt. 
Wird  aber  die  ganze  hornige  Schicht  durch  Bildung  von  Blasen 
abgestossen,  so  hat  sich  dieselbe  nach  wenigen  Tagen  wiederum  in 
der  ganzen  Dicke  hergestellt.  Der  Abstossung  geht  eine  Neubil- 
dung im  Mete  Malpighi  parallel,  ^\'ahrscheinlich  findet  nämlich 
eine  endogene  Zcllenbildung  in  der  tiefsten  Zellenschicht  statt  und 
Hervortreten  kleiner  rundlicher  Zellen  aus  den  cylinderförmi- 
gen.  Uebrigens  hat  man  die  auf  einander  folgenden  £ntwickelungs- 
fiirmen  vor  Augen,  wenn  man  die  Zellen  in  ihrer  Lagerung  von. 
innen  na4^  aussen  vexgleieht,  und  deshalb  ist  eine  »ausfuhrlidhe 
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Beschreibung  überflüssig.  Bcacbtenswerth  ist  es  aber,  dass  die 
Grenze  zwischen  dem  Rete  Malpighi  und  der  hornigen  Schicht  an 
den  meisten  Stellen  scharf  hervortritt.  «Der  Vcrhornungsprocess 
mnss  also  ziemlich  schnell  zu  Stande  kommen ,  sobald  sich  die  Zel- 
len erst  in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Lederhaut  befinden» 
aus*  deren  Gefassen  die  durchdringende  Emahrungsflüssigkeit  iur 
die  Epidermis  stammt.  Die  Verhomung  besteht  in  einer  Verände- 
rung der  Zellmembran,  so  dass  dieselbe  den  Alkalien  und  den 
Säuren  kräftiger  widersteht,  und  in  einer  Vertrocknung  des  Inhalts, 
so  dass  dieser  in  kalter  Essigsaure  unlöslich  wird,  in  Alkalien  da- 
gegen löslich  bleibt.  Bemerken swerth  ist  es,  dass  dabei  die  Kerne 
in  der  honiigfMi  Schicht  verschwinden,  während  sie  in  den  meisten 
andern  Horngewcbeu  sich  erhalten. 

Ueber  (Ue  Fttrbuog  der  Eptdanmü  hat  Kranae  (a.  a.  O.  S.  118)  aasftlbriieh 
gehandelt;  ihre  Dicke  ist  von  KnUiler  (a.  a.  O.  S.  51  u.  5J)  genau  untersucht 
worden.  Sowohl  an  der  Brustwarze,  am  ilot'e  derselben,  in  der  liegio  pnbis,  an 
den  grossen  Schaanilippen,  am  Scrotum,  an  der  Küthe  und  an  einzelnen  mehr 
sufaliigen  Localitäten,  als  in  der  Haut  dus  >,L  <,'ers  rührt  die  dunkle  Färbung 
von  Pigment  im  liefe  JI(ilj>it//n  her,  das  in  vielen  Fällen  nur  in  der  untersten 
Zellonschicht  vorkommt.  Ulenle,  iiynibolae  ad  Anatomiam  villoruni  intestina' 
Uum.  ^roi»  1837.  ^.  0.) '  Meistens  sind  die  Kerne  am  dunkelsten  gefärbt ; 
manohmal  ist  körniges  Pigment  um  die  Kerne  und  in  den  Zellen  ahgelagert 
{Krattne).  Je  mehr  man  sich  der  Oberfläche  nähert,  um  so  mehr  nimmt  die 
ounklc  Färbung  ab,  und  selbst  in  der  Haut  des  Negers  hat  die  hornige  Schicht 
nur  eine  hellge&e  Färbung. 

Die  unterste  Schicht  von  cylindcrförmigen  Zellen  im  liefe  Malpiyhi  hat 
KöUiker  zuerst  gut  beschrieben.  Früher  nahm  man  allgemein  eine  structur- 
k>8e  Schicht  an,  auf  die««r  eine  Sehieht  T<m  Kamen,  worauf  dann  kleinere  und 
grössere  Zellen  folgen  sollten,  und  man  c<Mia^irte  die  Entwickclung  von  der 
verbundenen  Oberfläche  aus  nach  dem  Schwan n^^chan  Schema.  Man  nimmt 
diese  Schicht  von  cylinderförmigen  Zellen  leicht  Mahr,  wo  die  Oberhaut  dick 
ist;  an  vielen  andern  Stellen  in&ssen  Tennochten -wir  uns  von  ihrem  Vorhan- 
densein nicht  immerzu  übor/rinjrcn.  auch  nachdem  eine  scliwache  Natronsolu- 
tioa  zugesetzt  war.  Von  einer  ISubstaidiu  intercelluktria  zwischen  den  Zellen 
bemerkt  man  in  der  Re^l  nichts.  Auf  gelungenen  dflnnen  Durchschnitten  des 
Rete  Malpighi  sahen  wir  aber  in  geringer  Menge  eine  kOmige  Zvischensub-. 
stanz,  die  in  der  hornigen  Schicht  durchaus  fehlt. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  ist  noch  nicht  recht  aufgeklart.  Zwar  fehlt  es 
nicht  an  Beobachtungen  von  z\v(  i  Kernen,  von  eingeschnürten  Kernen  und  von 
vollkommenen  kernhaltigen  Zellen  innerhalb  Mpithelialzellcn  [Klilliher  S.  (57)  ; 
aber  gerade  das  Stratum  Malpiahi  der  Oberhaut  giebt  in  dieser  Beziehung  nur 
wenig  AufschlusB.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es  nach  unserem  Dafürhalten, 
dass  sich  in  den  Zellen  der  tiefsten  Schicht  kleine  runde  Zellen  bilden,  welche 
ausgestossen  werden.  Die  Zellen  dieser  untersten  Schicht  nämlich  liängen  in- 
niger mit  der  Cutis  als  mit  den  runden  Zellen  des  liefe  Ma/^ji(//ti  zusaiumen 
und  sie  widerstehen  der  Einwirkung  von  Alkalien  besser  als  diese.  In  keinem 
Falle  können  sie  daher  die  zuletzt  entstandenen  Zellei^  sein  und  wahrscheinlich 
werden  sie  niemals  abgestosscn.  Da  in  den  rundlichen  Zellen  des  Hetv  Mal- 
pighi weder  endogene  ^UenbilduBg  noch  Tbeilung  vorkommt,  so  erschdoit  es 
uns,  mit  Rücksicntnahme  auf  das  Austreten  bläschenförmiger  Kerne  aus  den 
cylinderfnnniir<'n  Zellen  des  Damis.  zulässig,  dass  junge  Zellen  aus  di('s(>r  un- 
tersten iSchicht  ausgestusäcn  werden.  Zu  dieser  Auilasäung  stimmt  auch  die 
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Pijfmentanhäufung  in  den  tiefsten  Zellen,  da  mit  jeder  ausgestossenen  Zelle 
nur  wenig  Pigment  nach  aussen  zu  treten  braucht.  —  Köliiker  macht  die  Neu- 
bildung von  Zellen  einigermaassen  abhängig  von  der  ZcUenabstossung.  Trotz 
der  Analogien,  auf  welclie  sich  KuUiker  hier  beruft  und  denen  er  im  Allgemei- 
nen so  abhold  ist,  köunen  wir  diese  Ansicht  nicht  tlieilen.  Die  Abschilferung, 
welche  bei  Bedeckung  der  Ejnderniis  aiifg  Boifliehste  wahrgenommen  wird, 
scheint  uns  entscheidiiid  zu  sein.  Unstreitig  besteht  ein  Zusammenhang  zwi- 
schen  der  Abstossung  und  der  Neubildung,  und  wo  die  Abstossung  fehlt,  wie 
es  Kölliker  für  den  äussern  Gehörgang  und  für  das  Trommelfell  annimmt,  da 
ist  an  keine  Neubildung  zu  denken.  ]>och  kOnnen  wir  darin  keinen  hinreichen- 
den Grund  finden,  die  Neubildung  von  der  Abschilferung  abhängen  zu  lassen, 
wofür  wir  kaum  eine  Erklärung  zu  finden  vermöchten.  —  Eine  gänzliche  Ab- 
stossunff  der  Oberhaut  tritt  dn,  wenn  pniodisch  durch  Congestion  oder  durch 
andere  Ursachen  ein  rneherra  (und  dabä  verändertes)  Plasma  geliefert  wurde, 
als  zur  liildung  neuer  Zellen  verbraucht  werden  konnte,  so  dass  dieses  weniger 
vollkommen  organisirte  Plasma  eine  Zusammenhangstrennung  der  Schichten 
herbeiführt.  Durch  Druck  entsteht  eine  Verdickung  der  ()l)erliaut,  vielleicht 
deshalb,  weil  bereits  die  jünj^ren  Zellen  sicli  genauer  mit  einander  verl)in(len. 

Die  Einwirkung  verschiedener  chemischer  liea^entieu  wurde  besonders 
von  Donders  und  Mulder  (Physiologische  Chemie  S.  548  und  HolUnd.  Bei- 
träge Bd.  I  S.  30)  gepraft,  und  KWüm  (S.  59)  hat  ihxe  Angaben  thefls  be- 
stätigt, theils  erweitert. 

(148.  Udorknt  iMi  ÜBterhtifll]id0g«weh6. 

Die  eigentliche  Haut  oder  die  Lederhaut  (Corium,  Derma) 
ist  eine  feste,  ausdehnbare,  ziemlich  elastische  Haut.  An  den  mei- 
sten Stellen  ist  sie  f  bis  l^^  MiUim.  dick ;  die  Extreme  sind  und 
3  Millimeter.  Auf  der  Hinterseite  des  Rumpfs  ist  sie  dicker  als  auf 
der  Vorderseite,  auch  ist  sie  an  der  Streckseite  der  Gliedmassen 
dicker  als  an  der  Bengeseite,  ausgenommen  die  Hohlhand  und  die 
Fusssohle,  welche  bei  weitem  die  dickste  Haut  besitzen.  Am  dünn- 
sten (  j'j^  Millim.)  ist  sie  im  äussern  GcIidi gange ,  an  den  Augen- 
lidciii,  den  Lippen,  der  Glans  pc/iis  und  c/itondia,  nur  wenig  dicker 
an  der  Vorhaut,  an  der  Ruthe  am  Scrotum,  an  den  grossen  und 
kleinen  Sehamlippen ,  im  Hole  der  Brustwarze,  am  Ohre  und  am 
Rüeken  der  Xasc ;  an  den  Gliedmassen,  an  Brust,  Bciuch  und  Vor- 
derseite des  Halses,  au  der  Stirn,  den  Wangen^und  am  behaarten 
Theile  des  Kopfs  kann  sie  schon  1  ^lillim.  erreichen,  und  darüber 
hinaus  geht  die  Haut  des  Rückens,  des  Kinns,  des  behaarten  Theils 
der  Ober-  und  Unterlippe,  der  Nasenflügel,  der  Fusssohle  und  des 
Gesässes;  die  grösste  Dicke  endlich  (2  bis  3  Millim.)  erreicht  die 
Haut  an  der  Ferse.  Bei  Kindern  und  bei  Frauen  ist  die  Haut  am 
dünnsten;  dem  strengen  Wetter  ausgesetzt  wird  sie  dicker.  Unge- 
wöhnlich dick  fand  Krause  die  Haut  des  Negers. 

Die  Hauptmasse  der  Haut  besteht  aus  dicken,  netzförmig  yer- 
bundenenBindegewebsbündeln,  die  an  der  innem  Seite  die  grössten 
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Maschenräumc  zwischen  sich  lassen ,  welche  zum  Thcil  mit  Fett- 
gewebe erfüllt  sind.  Nach  aussen  werden  die  Maschen  kleiner  und 
die  nelzföriniu:  verbundenen  Bündel  verlieren  an  Deutlichkeit.  Auf 
der  Oberfläche  gehen  von  dem  (  igentlichen  TIautgewebe  unmittelbar 
die  Gelühlswärzchen  aus,  die  an  der  Hohlhand  und  an  der  Fuss- 
sohle  sehr  zahlreich  und  reihenförmig  geordnet  sind.  In  diesen 
Papillen  fehlen  nicht  nur  die  netzförmig  verbundenen  Bündel,  mei- 
stens ist  auch  das  Bindegewebe  in  denselben  formlos  und  es  kom- 
men nur  Spuren  elastischer  Fasern  darin  vor.  Dicht  unter  den 
Papillen  bilden  die  elastischen  Fasern  schon  zusammenhangende 
Netze^  die  in  der  tiefern  Partie  aus  dickeren  Fasern  mit  weiteren 
Maschen  gebildet  sind.  —  Man  hat  an  der  Haut  eine  oberflächliche 
Schicht  {Pars  jjujji'llaris)  und  eine  tiefere  Schicht  (Pars  reHeuhrü) 
unterschieden.  Die  Verschiedenheiten  beider  sind  ans  dem  Vor- 
stehenden bereits  zu  entnehmen;  eine  scharfe  Grrenze  beider  giebt 
es  aber  nicht. 

An  den  meisten  Funkten  des  Körpers,  die  Hohlhand  und  die 
Fusssohle,  di(;  Rückenseite  der  letzten  Finger-  und  Zehenglieder, 
die  Lippen,  den  Brust warzcnhof,  die  Eichel  und  die  Vorhaut  aus- 
genommen, kommen  in  grossem  oder  kleinem  Abständen  dickere 
oder  dünnere  Haare  vor,  die  alle  von  einer  doppelten  Wurzel* 
scheide,  einer  Fortsetzung  der  Epidermis  umgeben  werden,  und  in 
einer  schiefen  Bichtung  in  einer  scheinbaren  £in8tülpUng  derHaut, 
dem  Haaxbalge  (Foüicuku  piU)  befestigt  sind.  Bei  den  gröberen 
Haaren  reicht  der  Haarbalg  bis  ins  Unterhautbindegewebe  und 
uberall  besteht  derselbe  aus  drei  Schichten,  deren  äosserste  unmit- 
telbar mit  demCorium  zusammenhangt.  —  MeistentheilB  in  Verbin- 
dung mit  den  Haarbälgen  kommen  in  der  Haut  mehr  oder  weniger 
zusammengesetzte  Drüschen  vor,  die  sogenannten  Talgdrüschen 
(Glandulae  sehaceae).  Sie  werden  von  Bündelchcn  von  Faserzellen 
umgeben,  die  aus  dem  obersten  Theilc  der  Haut  entspringen  und 
sich  gleich  liinter  diesen  Drüschen  am  Ilaarbalge  inseriren.  —  Eine 
zweite  Art  von  Drüsen,  dieSchweissdrüsen(G/awf/«/(/6'  sudoriferae) 
besteht  aus  gewundenen  Drüsen  kanälchen ;  diese  kommen  fast  über- 
all in  der  Tiefe  der  Lederhaut  vor  und  besitzen  Ausführungsgange, 
welche  die  Lederhaut  und  die  Oberhaut  durchsetzen  und  an  der 
Oberflache  der  Haut  als  Schweissporen  endigen.  Diese  beiden  Arten 
yon  Drusen  werden  im  folgenden  Kapitel  näher  besprochen. 

Das  TJnterhautbindegewebe  besteht  aus  Bindegewebsbündeln 
und  sparsamen  elastischen  Fasern^  in  dessen  Zwischenräumen  an 
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den  meisten  Stellen  viel  Fett  vorkomint,  und  davon  führt  es  aueh 
den  Namon  Panyiicttliis  adiposns.  Unterhalb  des  PamiirulKn  adi- 
jpostfs  findet  sich  noch  etwas  fettloses  Bindegewebe.  An  manchen 
Stellen,  namentlich  am  Scrotum  (Tumca  dartos),  am  Penis,  an  der 
\'orhaut,  ausserdem  an  der  Brustwarze  und  im  Warzenhofe,  zumal 
bei  der  Frau,  kommen  daneben  noch  Bündel  von  Faserzellen  vot. 
Diese  bilden  in  der  Dartos  eine  recht  ansehnliche  Schicht.  ImWar'^ 
zenhofe  und  an  der  Warze  schHessen  sie  sich  unmittelbar  ans  eigent- 
liche Corium  an,  zu  dem  sie  grösstentheils  gehören.  Das  Unter- 
hautbindegewebe bildet  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Körpers 
eine  ungleich  dicke  Schicht,  und  dieselbe  ist  auch  nach  Alter,  Ge- 
schlecht und  Individualität  verschieden.  Das  fettlose  Bindegewebe 
der  Augenlider  und  des  Ohres  ist  nach  Krause  reichlich  ^  MiUim. 
dick;  am  Penis  ist  es  5,  am  Scrotum  l-J-  Millim.  dick.  Am  Schädel, 
an  der  Nase,  am  Halse,  am  Hand-  und  Fussrücken,  am  Knie  und 
am  Ellenbogen  hat  der  Panniculus  adijwaiis  gut  2  Millijn.  Dicke. 
An  Avw  meisten  and(  111  Stellen  erreicht  er  4  bis  13  Milliin.  und  bei 
wohlbeleibten  Individuen  kann  er  melucie Centinieter  betragen,  bei 
magern  aber  auch  unter  2  ^Millim.  herabsinken.  Im  tiefsten  Theilc 
des  Unterhautbindegewebes  fehlt  das  1  ett.  Ist  das  Unterhautbinde- 
gewebc  mit  den  untcrli^;enden  Tlieilen  nur  lose  verbunden,  wie 
am  Halse ,  am  Kumpfe ,  an  den  Gliedmassen ,  an  der  Rückenseite 
von  Hand  und  Fuss,  besonders  aber  an  den  Augenlidern,  am  Penis, 
am  Scrotum,  an  der  Streckseite  der  Gelenke  (wo  nicht  selten  Bur^ 
sae  9tibeutaneae  liegen)>  dann  ist  die  Haut  sehr  verschiebbar.  Nicht 
so  beweglich  ist  sie  dort,  wo  sehnige  Ausbreitungen  oder  Muskeln 
in  die  Haut  Übergehn,  besonders  im  Gesichte,  am  Sch&del  (wo  die 
Beweglichkeit  von  dem  ausdehnbaren  Bindegewebe  zwischen  Galea 
aponeurotica  und  Beinhaut  herrührt),  an  der  Fusssohle  und  in  der 
Tlohlhand.  Die  Verschiebbarkeit  der  Haut  ist  übrigens  um  so  be- 
schränkter, je  dicker  der  PiuuncnJus  adiposus  ist. 

Im  l  nterhautbindegewebe  verlaufen  die  Gefässe  und  Nerven, 
welclie  sich  in  der  Haut  ausbreiten.  Aber  auch  schon  in  ihm  ircbeu 
die  Arterien  viele  Aestchen  ab,  die  sich  in  den  ßindegewebsbündeln 
und  besonders  um  die  Fettzellen  der  Fettklüin]3chen  verbreiten, 
so  wie  auch  in  dem  Mudtelgewebe  und  in  den  Bälgen  der  Haare. 
In  feineren  Verästelungen  verbreiten  sie  sich  im  eigentlichen  Co- 
lium,  versorgen  die  Schweissdrüschen  und  die  Talgdrüschen  mit 
einem  reichen  Netze  von  Capillaren,  lösen  sich  aber  sonst  fast  aus- 
schliesslich nahe  der  Oberflache  der  Haut  in  ein  CapiUametz  auf^ 
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während  Schlingen  von  Ilaargefässen  bis  hoch  in  die  Papillen  hin- 
auf steigen.  Die  kleinen  \'enen  begleiten  die  Artericnästchen.  — 
Auch  die  Stämme  der  Lymphgefässe  liegen  im  Unterhautbindege- 
webe, und  in  dieselben  ergiessen  sich  die  T^ymphgefässe  der  eigent-  s 
liehen  Lederhaut,  worin  nalie  der  Obei-fiäche  ein  feineres  Netz  dün- 
ner Gefiisse,  in  den  tiefern  Partieen  ein  w^teresNetz  gröss^er  Ge- 
fasse  leicht  mit  Quecksilber  zu  injiciren  ist. 

Von  den  zalilreichen  Nerven  der  Haut^  welche  durch  das 
Unterhautbindegewebe  verlaufen  und  an  verschiedenen  Punkten 
zur  Lederhaut  durchdringen,  kennt  man  bis  jetzt  keine  Endaus- 
breitung, ausser  nahe  der  Hautoberfläche,  wo  Endplexus  ziemlich 
•  dünner  Fasern  vorkommen,  aus  denen  sich  zu  Abelen  Papillen  (doch 
keineswegs  zu  allen)  Fasern  begeben,  woran  auch  U'heilungcn  be- 
obachtet worden  sind.  Uebrigens  ist  kaum  daran  zu  zweifeln  ,  dass 
nicht  allein  die  kleinen  Bhitgefiissstänune  und  das  organische  Mus- 
kelgewebe, welche  offenbar  dem  Xerycneinflnsse  unterliegen,  son-  ' 
dern  auch  die  Schweissdrüscben  der  Haut  mit  Nerveniasem  ausge- 
stattet sind. 

Wir  haben  in  diesem  Puragrapli  eine  allgemeine  Uebersicht  des  Baues  und 
der  »usammcnsetzenden  Theile  der  Haut  gegeben,  und  im  folgenden  Kapitel 
werden  wir  die  Drüschen  der  Haut  und  deren  Absonderung  aiisführliclier  be- 
trachten. Eine  nähere  Beschreibung  der  liautpapilien  wird  beim  Getuhlsappa- 
rate  folgen.  Ueber  die  Haare  handeln  wir  bei  den  Homgeweben,  über  aen 
Panniculus  adipomt»  beim  Fettfjewebe  in  <1(  r  Allgeni.  Phy«.,  und  des  Muskel- 

fewebes  der  Haut  geschieht  beim  Muskel^awebe  im  Allfjemeincn  Krwähnung., 
n  Betreff  des  letztern  sei  hier  nur  so  viel  gesagt,  dass  man  vor  KoLliker  fZeit- 
Bchrift  f.  wiaaenBch.  Zoologie  tS4B.  S.  57)  nur  in  der  Dartos  organische  Mus- 
kelfasern kannte.  Klilliker  hat  das  Verdienst,  überall  da,  wo  man  Contractili- 
tät  beobachtet  hatte,  die  Anwesenheit  von  Muskelfasern  nachgewiesen  zu  ha^ 
ben,  die  er  als  die  Grundform  des  anerkannten  organischen  Muskelgewebes 
kennen  gelehrt  hat.  Das  sogenannte  contractile  Bindej^ewebc  war  damit  abge- 
than.  Hcnlc  {Camtatfs  Jahresbericht.  Js:)(i.  S. -10)  ,  der  die  gekochte  Haut 
untersuchte,  hat  Kölliker's  Untersuchungen  bestätigt,  und  er  glaubt  auch  Fa- 
serzellen  in  jenen  Thcilen  der  Haut  gefunden  zu  haben,  wo  keine  Haare  vor- 
kommen, namentlieh  in  der  Holdliand,  wo  sie  tlieils  von  den  Scliweissdrüschen 
ausgchn ,  thcils  sclbstständig  in  der  Haut  verlaufen  sollen.  Hier  fand  sie  je- 
doch Lister  {Jlfuteuitw  Üuueofthe  human  »hüt  im  Joum.  of  microscM>.  Scienee, 
VoL  4)  so  wenig  wie  XOÜiker,  Befremdend  ist  es,  dass  Eifhmdt  {De  muscuHa 
orqamcis  in  rufe  hnmana  nbriis.  Dorpnt.  ISö(t),  der  unter  Reichcrt^s  Leitung 
arbeitete,  weh  her  sich  früher  (Jlülier's  Archiv  1^49.  !S.  521)  gegen  KüÜiker 
auBgesprochen  hatte,  von  der  Anwesenheit  von  Fasersellen  sich  nixgends, 
als  an  den  Haarbälgen  zu  ttbeneugen  vennochte,  wo  sie  gcmde  sehr  schwer 
nachzuweisen  sind. 
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Zweites  Kapitel. 
AlMondenmg      HavtiehmiAra  und  dei  8ehw«iiiei. 

litt.  Atmdemgtipputt« der Hatt ia AilfBiMiM. 

Durch  Fortwuclierung  der  Zellen  der  Malpighischen  Schicht 
in  das  Corium  entwickeln  sich  bei  der  Frucht  die  Wurzelscheiden 
der  Haare,  und  Ton  diesen  Zellen  gehen  bald  zur  Seite  und  nach 
unten  Fortsetzungen  aus,  die  sich  durch  Fettmetamorphose  der  in- 
nersten Zellen  als  Glandulae  sebaceae  zu  erkennen  geben.  Auf 
gleiche  Weise  bilden  sich  die  freien  Glandulae  »ebaeeae,  die  Mei- 
bomschen  Drfisen  und  dieMilchdrOsen^  deren  Secretion  eben  so, 
wie  bei  den  Talgdrüsen,  auf  e\ner  Fettmetamorphose  der  ausklei- 
denden  Zellen,  beruht.  £ndlich  haben  auch  die  Schveissdrüsen  den 
gleichen  Ursprung.  Sie  entstehn  direct  aus  den  Zellen  des  Mal- 
pighischen Netzes,  die  sich  immer  tiefer  in  die  Haut  senken  und 
anfanglich  sich  eben  so  als  compacte  Zcllcnniassc  darstellen.  Das 
Absondcruiigsprodiict  dieser  gewundenen  Drüsenröhrchen  jedoch 
ist  der  flüssige  Sch weiss,  der  in  seiner  Zusaninu^nsetzung  und  seinen 
Eigenschaften  von  der  Hautscliinien?  ganz  verschieden  ist.  An  man- 
chen Stellen  indessen,  z.  B.  in  der  Achselhöhle,  ist  die  Schweiss- 
absonderung  mit  Fettmetamorphose  der  auskleidenden  Zellen  ver- 
bunden, und  in  den  Ohrenschmalzdrü«:en ,  deren  Form  ganz  mit 
jener  der  gewöhnlichen  Schweissdrüsen  übereinstimmt,  steht  das 
Absonderungsproduct  jenem  der  Talgdrusen  vielleicht  näher,  als 
jenem  der  gewöhnlichen  Schweissdrüsen.  Es  giebt  also  schärft^e 
Grenzen  in  der  Form  der  Drüsen,  als  für  das  Froduct  derselben. 

Vor  den  Untersuchungen  Kölliker'a  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  Bd. 
2.  8.  67)  vusste  man  nur  wenifj^  Aber  die  Entwickelung  der  Tmehiedenen 
Organe  in  der  Haut.  Bei  der  Entwickelung  der  Gewebe  ond  Organe  luHnmen 
wir  auf  diese  klassische  Arbeit  zurück. 

§150.  Talgdriiei. 

T)ie  lilA^^dxixmTi  {Glandulae  sebaceae)  sind  kleine,  nur  in  der 
Lederhaut  vorkommende,  durch  ihren  Fettinhalt  weissliche  Drüs- 
chen (Fig.  1  Ii  u.  112)^  die  überall  vorkommen,  wo  die  Haut  Haare 
besitzt,  und  ausserdem  noch  an  den  kleinen  Schamlippen,  an  der 
Eichel  und  Vorhaut  des  mannlichen  Gliedes.  Nur  die  Hohlhand 
und  die  Fusssohle  entbehren  ganzlich  dieser  Drüs^    Sie  treten 
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hauptsächlich  in  zweierlei  Formen  auf, 
als  einfache  meistens  fiaischen förmige, 
und  als  verästelte  Drüsen.  Die  letztern 
liabcn  an  manchen  Stellen  ein  trauben- 
förmiges  Aussehn.  Manche  von  diesen 
Drüsen  öffnen  sich  frei  an  der  Oberfläche 
der  Haut.  Dies  gilt  besond^  von  jenen, 
welche  an  den  obengenannten"  Stellen^ 
wo  die  Haare  fehlen,  vorkommen,  und 
ausserdem  findet  man  deigleichen  auch 
an  der  Nase  und  yieQeicht  noch  an  an- 
dern Stellen.  Die  frdl  sich  öfinenden 
Talgdrüsen  sind  insgesammt  ein&cli 
flaschenförmig ,  ausgenommen  jene  an 
den  kleinen  Schaamlippen,  die  sicli  bei- 
nahe horizontal  sternförmig  verästeln 
und  ein  traubeuförmiges  Aussehu  ha> 
ben. 

Bei  weitem  die  meisten  Talgdrüsen 
(Fig.  113,  1 1 4  u.  115)  stehen  aber  mit 
den  Haarbälgcn  /  in  Verbindung.  Wo 
die  Haare  dicker  sind,  s.  B.  am  behaar- 
ten Kopfe,  an  den  Lippen,  in  der 
Schaamgegend,  in  den  Achseln  u.  s.  w., 
da  treten  die  Ausfohrungsgänge  der 
Drüsen  gegen  die  Haarbalge  sehr  zu- 
rück (Fig.  113).  Ilm  jeden  Haarbalg 
findet  man  dort  meistens  zwei  bis  drei, 
manchmal  auch  noch  mehr  einfache 
Drüschen,  die  ein  traubenförmiges  Aus- 

Fig.  III.  Einfache  Talgdrüse. 

Fig.  112.  Veiilstelte  Talgdrüse  von  der 
Nase.  —  Für  beide  Fi^iiren  ist:  a  Geringe 
Schicht  di  r  Epidermis,  b  Malpighische  Schicht, 
die  sich  auf  den  Ausführungsgang  {b)  fort- 
setst.  e  Zelleninhalt  der  Drflse.  e'  AusfiÜi- 
riing8gan<:.  Austretendes  Sercetum.  e  Wan- 
dung der  Drüse. 

Fig.  113.  Talgdrüsen  in  einen  Uaarbalg 
sich  Omiend.  a  Hornige  Schicht  der  Epider^ 

mis.  h  Mali)ig]usche  Schicht,  die  sich  auf  den 
Uaarbalg  {o)  und  weiterhin  auf  die  Talgdrüse 
(6")  fortsetzt.      *  « 
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sehn  besitzen,  und  sich  alle  in  gleicher  Höhe  in  den  obern  Theil 
des  Uaarbalges  ö£fDen.  —  Den  feinern  Wollhaaren  fehlen  zum  Theil 

die  Glandulae  sehaceae;  zum  Theil 
bedtaen  sie  aber  auch  sehr  grosse 
Talgdrüsen,  so  dass  man  z.  B.  von 
Hg.  U4  sagen  muss,  der  Haarbalg 
d&e  sich  in  den  Ausfuhrungsgang 
der  Gflanduhe  sehaceae.  Im  Beson- 
dern gilt  dies  von  vielen  Härchen  der 
Nase ,  des  Ohrs ,  der  Innenseite  der 
grossen  Schaanilippen,  der  lliränen- 
kaniiikcl  und  d(T  vordem  Uälltc  der 
Ruthe.  Die  grössten  Drüsen  trifft 
man  auf  der  Nase  an,  wo  ihre  Oetf- 
nnngen  leicht  mit  blossem  Auge  wahr- 
genommmen  werden  und  wo  sich  ihr 
Inhalt  bei  Lebzeiten  ansdrücken  lässt. 
Sie  können  hier  bi«  zu  zwei  Mülim. 
gross  werden,  während  sie  an  den 
Kopfhtfbren,  wo  sie  am  kleinsten  sind, 
m(Äit  über  ^  Mülim.  gross  sind.  Die 
grossen  Talgdrüsen  besitzen  breite, 
cylindrische  Ausföhrungsgänge ,  in 
-svelche  in  der  Regel  ein  Haarbalg  sich 
öffnet,  dessen  Haar,  wie  man  auf 
Querschnitten  (Fig.  115)  sieht,  zwi- 
schen dem  Inhalte  des  Ausführungs- 
gauges  hindurchdringen  kann.  Nach 
unten  sind  diese  Drüsen  mehr  oder 
weniger  rosettenförmig  verästelt,  ohne 
dass  sie  traubenförniig  aussehn. 

Die  Glandulae  sehaceae  haben  ei- 
nen sehr  einfachen  Bau.  Die  meisten 
bedtzen  ^e  mehr  oder  weniger  ab- 


Fig.  115. 


Fig.  114.  Grosse  Talgdrüse  von  der  Nase  ,  in  deren  Ausführungsgang  em 
Haarbdg  mündet ,  50mal  vergrössert ;  nach  Kölliker,  a  Zelli^  S«««««  «ff 
Drüse  mid  ihrer  Verlatelungen,  Avelche  von  der  Malpii^dsehen  Schicht  (6)  ab- 
stammt, c  Drüseninhalt.  d  EinkelneTiÄubchen  der  rasammengesetxten  Drüse. 
«Haarbalg.  /Feines  Haar.  ,  ,  ,  _  ^ 

Fig.  115.  Querdurchschnitte  durch  Talgdrüsen  und  Haare.  -4  Der  JJrü- 
sengang  und  die  Haarscheide  noch  von  einander  getrennt.  B  Beide  vereinigt» 
so  dass  das  Haar  (a)  innerhalb  des  Drüsenganges  liegt. 
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gegrenste  Scheide  von  ^nd^ewebe,  welche  von  der  Lederbaut  ab- 
geht, oder  von  der  äussern  Schicht  des  Haarbalges,  zu  dem  sie  ge- 
hören. Nur  an  den  Ausführungsgängcm  der  grösseren  Drüsen  folgt 

lücniul  inamliiaal  noch  ein  dünnes  structurlosüs  lläutchen,  sonst 
lic":t  df  r  Zclleiiinhalt  der  Drüsen  unmittelbar  auf  der  srenannten 
Scheide.  \  eriolgt  man  die  Austülirungs^aiig«.'  grösserer  Drüsen,  die 
sich  in  schiefer  Kichtung  irei  an  der  üljerHäclie  der  Haut  öß\ien, 
80  sieht  man  die  Zellen  der  Malpighischcn  Schicht,  eine  »Strecke 
weit  von  der  hornigen  Schiclit  bedeckt,  nach  innen  treten  (Fig.  1 1 1 
u.  1 1 2  hb')f  eine  dicke  Schicht  bildend,  die  in  der  Tiefe  dünner  und 
dünn»  wird,  bis  allmahlig  die  fetthaltigen  Zellen  der  Drüse  (e)  an 
ihre  Stelle  treten.  Der  Ausfuhrungsgang  sowohl  als  die  letzten 
Drüsenverästelungen  sind  ganz  mit  deigldchen  fetthaltigen  Zellen 
erfallt  In  den  AusfEQirungsgängen  grenzen  sie  nach  aussen  an  die 
Fortsetzung  der  hornigen  Schicht -und  zumal  des  Iteie  Malpighi; 
mehr  nach  innen  jedoch  werden  diede  letztem  durch  Drüsenzellen 
ersetzt ,  so  dass  in  den  Drüsenenden  die  äusserste  Zellschicht ,  wel- 
che unmittelbar  an  die  Scheide  grenzt,  bereits  die  Fettmetamorphosc 
zeigt.  Im  Allgemeinen  schreitet  aber  die  Fettmetaniorphose  dieser 
Zellen  von  aussen  nach  der  Drüsenhöhle  hin  fort,  indem  fortwäh- 
rend am  äussern  Umfange  Zellenbildung  stattfindet,  während  die 
alteren  Zellen  unter  zunehmender  Fettmetamorphose  ihres  Inhalts 
nach  innen  fortschreiten'.  Der  ganze  Inhalt  stellt  eine  nemlich 
feste,  zusammenhängende  Masse  dar,  die,  zumal  wenn  ein  schwa- 
ches Alkali  einwirkt^  zerfallt  und  dann  theils  Zellen  mitFettinhalt, 
theils  freie  Fettkugelchen  zeigt,  welche  letzteren  wahrscheinlich 
durch  Bersten  von  Zellen  frei  geworden  sind.  Auf  queren  Durch- 
schnitten der  breiten  Ausfuhrungsgänge  verästelter  Drüsen  sieht 
man  den  Inhalt  (Fig.  115  ^  u.  ^)  in  einzelne  Massen  yertheilt, 
woraus  man  schliessen  kann,  dass  der  Inhalt  einer  jeden  Veräste- 
lung im  Ganzen  ibrtgesc  hoben  wird,  ohne  sich  mit  dem  Inhalte  der 
andern  \  erästelungen  zu  ^  f  riiiengen.  Nach  der  Oberfläche  der  Haut 
zu  mehrt  sich  die  Menge  d(!S  freien  Fettes,  und  dasselbe  füllt 
manchmal  die  Zelle  als  eine  einzelne  durchscheinende  Fettkugel: 
dabei  werden  aber  auch  nach  Köüiker  die  Zellwandungen  fester 
und  sie  widerstehen  Alkalien  mehr. 

Die  kleinen  Drüsen,  welche  sich  in  die  Haarbalgc  öffnen,  ver- 
halten sich  auf  gleiche  Weise.  Nur  selten  findet  man  die  äusserste 
Schicht  der  Drusenzellen  noch  arm  an  Fett.  Eine  dünne  Hülle 
setzt  sich  von  der  äussern  Schede  des  Haarbalges  über  den  engen 
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Ausführungsgang  und  über  die  ganze  Drüse  fort.    In  dein  Aus 

lülirungsgange  sielit  man  oftiiial;*  eine  Reihe  von  Fcttzcllen ,  die 
nichts  anderes  sind,  als  Di  üsenzellen,  'svelclic  mit  Einem  Fetttröpf- 
chen erfüllt  sind.  In  den  Haarbal"-  selbst  ist  meistens  einiges  Fett 
diireh  leersten  der  genannten  Zellen  ausgetreten.  In  den  Balgen 
vieler  Wollhaare  kommt  gar  kein  Fett  A^or,  und  in  viele  von  diesen 
kleinen  FItiarbälgcn  öflnen  sich  auch  gar  keine  Glandulae  sebaceae» 
Die  Talgdrüsen  besitzen  ziemlich  viele  Gefasse.  Nerven  wur- 
den bis  jetzt  noch  nicht  an  denselben  beobachtet.' 

Die  Theilun^en,  welche  man  an  den  grössem  Talgdrtlschen  antrifft,  geben 

sich  in  der  Refjcl  als  besondere  länjjrHche  Aestelien  zu  erkennen  ,  so  dass  sie 
also  nicht  wie  gewöhnliche  traubentörniige  Drüsen  sich  darstellen.  Ein  sol- 
ches Aiusehn  habra  sie  nur  dann,  venn  die  Verftstelungen  kOrzer  sind  und 
wenn  ihre  stumpfen  Enden  einander  decken.  Die  Abbildungen,  welche  Arnold 
(Tcnnes  on/av.  se)t.<i>ntm  Tab.  XI)  davon  s^egeben  hat,  zeichnen  sich  im  Allge- 
meinen durch  ihre  Genauigkeit  aus.  S.  auch  die  Abbildungen  hei  Ecker  (Icon. 
physiol.  Taf.  17.  Fig.  II — 13).  —  Talgdrüsen,  die  mit  keinen  Haarbälgen  in 
Verbindung  stehen  ,  kommen  nur  einzelnen  Stellen  vor.  KoUihn-  beobach- 
tete der^eichen  nur  am  Nasenrücken  und  am  Warzenhoie.  An  der  letztge- 
aannten  Stelle  sohvellen  de  gldehxeitig  mit  der  Müchdrflse  bei  Schwängern 
lind  Säugenden  auf. 

Sehr  getheilt  sind  die  Ansichten  in  lietreff  der  T/fvow' schon  Drüsen  an  der 
Innenfläche  der  Vorhaut  und  auf  der  Eichel  der  Küthe.  Nach  Köllikei  erklärt 
sich  diese  Meinungsverschiedenheit  aus  der  Unbeständigkeit  jener  Drüsen,  die 
bald  mir  wenig,  bald  wieder  stark  entwickelt  sind  und  mancliinal  tranz  fehlen. 
KöUiker  besclireibt  die  Fettmetamorphose  der  Zellen  in  den  Glandulae  sebaceae 
sehr  ausführlich.  Bie  äusserste  Schicht,  welche  an  die  Scheide  grenzt,  fand  er 
aus  kleineren  Zellen  bestehend  und  frei  von  Fett ;  auch  in  der  zweiten  Schicht 
sollen  die  Zellen  nur  nocli  wenige  Fettkörnchen  enthalten,  nach  der  Mitte  zu 
aber  sollen  sie  einen  ovalen  Ivcrn  bekommen,  grösser  werden  und  zahlreiche  Fett- 
kügelchen,  manchmal  auch  einen  einseinen  FctttropfiBn  enthalten.  Meistens 
fanden  wir,  bei  Frwachs(Mirn  wenigstens,  viel  freies  Fett,  und  die  Uebergangs- 
formeu  vermochten  wir  nicht  so  genau  zu  beobachten,  als  KöUiker  sie  be- 
schreibt. In  der  war  die  Fettmetainorphose  schon  in  der  äiusersten  Zel- 
lenschicht weit  voigeschrittcn.  Bei  einem  nengebomen  Kinde  war  der  breite 
Hauptstamm  der  grossen  Drüsen  der  Xase  ganz  mit  durchscheinendem  Fette 
angefüllt,  ohne  dass  kleinere  Kügelchen  darin  vorkamen. 

In  den  Talgdrüsen  Simon  {Müller'a  Archiv  1842)  parasitische  Thiere, 
die  er  mit  dem  Namen  Acariis  foJlicidormu  belegte.  Tu  dem  kleinen  Pfropfe 
{C'omedo)f  den  man  an  sich  selbst  aus  den  gröäsern  Taigdrüsen  der  Nase  aus- 
orfieken  kann,  suchten  wir  sie  selten  Tergehens.  Jul,  Vogel  (Erlftuterungs- 
tafeln  x.  pathm.  Histolo^e.  Taf.  12.  F.  (>  u.  7)  hat  die  Simon'scYie  Abbildung 
aufgenommen  und  noch  eine  zweite,  mehrmals  auch  von  Er(U  wahrgenommene 
Form  abgebildet,  von  der  es  zweifelhaft  ist,  ob  mau  sie  für  eine  besondere 
Speeles  oder  f&r  eine  andere  Entwickelungsstufe  su  halten  hat.  Todd  und  Bow- 
man  (T.  2.  p.  425)  bilden  sie  innerhalb  der  Drüse,  nahe  der  freien  Oeffnung 
ab.  Wir  haben  nur  jene  von  Simon  abgebildete  Form  gesehen,  deren  auch  die 
meisten  Autoren  gedenken. 

§151.  Absooderung  der  Talgdrüsen;  Haatschmiere. 

Die  Absonderung  der  Talgdrüsen  beruht,  wie  aus  dem  vorigen 
Paragraphen  zu  ersdien  ist^  auf  einer  Eettmetamorphose  yonZellen» 
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welche  mit  den  ZoUon  des  Malpiu^hischeu  Net/t  s  übereinstimmen 
und  daV)ei  theils  bersten,  theils  verhornen.  Absonderunof  sreht 

ohne  Zweifel  sehr  langsam  von  statten,  und  es  wird  kaum  eine  Spur 
von  Flüssigkeit  zwischen  den  fest  verklebten  Zellen  innerhalb  der 
Drusen  angetroffen. 

Die  Hauptmasse  der  Uautsehm  iere  (Sebum  cutaneum)  sind  Fette, 
die  nicht  genauer  bekannt  sind.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  hat 
das  Fetl^menge  dieOonsistenz  Yon  Butter  oder  Ton  weichem  Käse, 
bei  der  Körpertemperatur  ist  es  ziemlich  flussig.  Zu  den  Fetten 
kommen  noch  die  Bestandtheile  der  Zellmembranen,  des  Zelleninhalts 
ausser  dem  Fette  imd  der  Flüssigkeit,  welche  in  geringer  Menge  in 
den  Drüschen  selbst  vorhanden  ist,  aber  nahe  der  Hautoberfläche  in 
den  Haarbälgen  nicht  mehr  vorkommt.  Proteinverbindungen  finden 
sich  nur  in  geringer  Menge  darunter. 

An  der  Uildunj^  desOhrensc  Imialzes,  welehes  reich  ist  an  freien 
Fettmoli'keln  und  ausserdem  eine  jNlenge  kleiner  kernhaltiger  Epi- 
dermiszellen  neben  feinen  braunen  Körnehen  enthält,  haben  auch 
die  dort  vorkommenden  Talgdrüsen  Antheil. 

Das  von  den  Talgdrüsen  abgesonderte"  Fett  geht  hauptsächlich 
in  die  Haare  über  und  dringt  auch  zum  Theil  in  deren  Gewebe  ein. 
Wo  die  Drüsen  stark  entwickelt  sind  und  zumal  wenn  sie  sich  un- 
mittelbar  auf  der  Oberfläche  der  Haut  ofhen,  verbreitet  sich  das 
Fett  weiter  über  die  Oberhaut,  und  diese  bekommt  dadurch  einen 
Fettglanz,  so  namentlich  an  der  Nase.  Der  verschiedenartige  Glanz 
der  Haare  und  der  Oberhaut  bei  verschiedenen  Individuen  giebt 
deutlich  genug  zu  erkennen ,  dass  die  Thätigkeit  dieser  Drüsen, 
welche  durch  Wärme  befördert  wird,  sehr  ungleich  ist.  Am  stärk- 
sten scheint  sie  bei  den  Negern  entAvickelt  zu  sein,  die  eine  weiche 
fettige  Oberhaut  besitzen. 

Dieses  Fett  beschränkt  das  Austrocknen  der  Oberhaut,  vermin- 
dert ihre  Permeabilität  für  verschiedene  Substanzen,  hält  die  Ilaut- 
ausdünstung  in  Schranken,  so  wie  die  Abschilferung  der  Epidermis, 
und  macht  die  Haare  weniger  hygroskopisch.  Die  letztem  haben 
zum  grössem  Theil  ihren  Glanz  diesen  Fette  zu  verdanken. 

Ohne  Zweifel  liat  die  llautselimiere  an  verschiedenen  Stellen  eine  etwas 
verschiedene  Zusammensetzung.  Die  chemische  Untersuchung  winl  aber  da^ 
durch  erschwert,  dass  man  sie  nicht  leicht  in  hinreichender  Meuj^^c  bekommen 
kann,  und  die  erhaltenen  Kesultate  verdienen  kein  unbedingtes  VertraueUf 
weil  man  firemdurtiffe  Beimengungen  nicht  wohl  veimeiden  kann.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  lehrt  uns  Fett  als  Hauntbestandthcil  und  daneben 
Proteinverbindungen  unter  den  Bestandtheihm  der  Zellmembranen  kennen. 
Unter  den  Fetten  fand  Lehmann  Margarin  und  Elain,  aber  keine  Spur  von 
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But>Tiii ;  im  Siueqmn  prmputH  auch  Cholesterin  und  noch  ein  anderes  ni^kt 
krystallisirbures  Futt. 

Der  Käscfimiss  auf  der  Haut  de«  Ncugebomen  Btamint  grOMtentheils  aus 
(k>n  Talgdrasen,  doch  enthält  er  auch  viele  abgestossene  EpidermiszellM. 
^ßiieck,  de  rrrm'ce  caseosa.  Jlal.  lS4r).) 

\N'as  diu  UntersuchuuKeu  ausserdem  über  die  ZusainmeuHetzung  der  Haut- 
schmiere  gdehrt  habmi,  aas  findet  man  bei  Lehmann  (Bd.  2.  S.  373)  sorgsam 
»usammengestellt. 

§158.  MwtlMirlMB. 

Die  kleinen  gc\vnndenen  Drüschen,  von  denen  wesentlich  der 
flussige  Schweiss  abgesondert  wird,  kommen  &st  überall  in  der 
Haut  vor,  in  kleinen  Abstanden  von  einander.  Krawe  fiemd  als 
Minimum  (im  Nacken,  am  Bücken,  am  Gesasse)  417  solche  Drüs- 
chen auf  einem  Quadratzoll,  als  MaTmniim  2685  in  der  Fusssohle 
und  2736  in  der  Hohlhand.  An  den  letztgenannten  Stellen  befinden 
sie  sich  in  regelmässigen  Abständen  von  einander,  und  mittelst  einer 
Loupe  kann  man  gerade  auf  der  Mitte  der  erhabenen  Linien,  welche 
durch  die  Papillen  reihen  gebildet  ^verdell,  die  Scliwt  issporcn  mit 
Leichtigkeit  wahrnehmen.  Ilue  Gcsammtmenge  schätzt  Krause  auf 
last  2,400,000. 

An  jeder  Drüse  (Fig.  1 1 6)  unterselieidct  man  das  Drüscnknäuel 
und  den  Ausführungsgang.  In  der  Hegel  liegt  das  Knäuel  in  der 

eigentlichen  Lederhaut, 
nicht  selten  von  Fettge- 
webe umgeben,  manch- 
mal aber  auch,  wenn  die 
Haut  sehr  dünn  oder  die 
Drüsenmasse  stark  ent- 


Flg.  116. 


Fig.  117. 


wickelt  ist,  im  Unter- 
hautbindegewebe, und 
zwar  in  eine  dünne  Fa- 
serschcidc  gehüllt.  Das 
Drü.senknäucl  hat  eine 
kugelförmige,  mclir  oder 
weniger  abgeplattete  Gestalt  und  misst  im  Durchschnitte  \  bis  » 
Millim.  Wo  die  Haut  sehr  dünn  ist,  da  findet  man  in  der  Begel 

Fi^.  1 1  (3.  Eine  SchweissdrOse  mit  ihrem  AusfOhrungsgange ;  nach  Todi 

und  JJotcman. 

Fig.  117.  Bnrdisehnitt  eine«  SchwetssdrOsenkanales.  a.  Tiefiite  ZeUen- 

schicht,  aus  fast  cyHndrischen  Zellen  bestellend,  b  Structurlose  Ifembran. 
e  Kemfasem  des  umgebenden  Bindegewebes,  d  Mittlerer  Kanal. 
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kleinere  Schweissdrüsen.  Eine  ungewölinliclic  Entwickelung  haben 
die  Schweissdrüsen  in  der  Achselliölile ;  man  findet  hier  eine  jast 
zusannnenhängende  Schicht  von  Druscheu^  die  ^  bis  3  MiUiin.  dick 
und  noch  etwas  breiter  sind. 

Der  Grösse  der  Schweissdrüsen  entspricht  im  Allgemeinen  der 
Durchmesser  ihrer  gewundenen  Kanrdchen.  In  der  Hohlhand  fan-  • 
den  ^vir  diese  im  Mittel  Millim.  dick,  in  der  Achselhöhle  iV  bis 
Millim.  Diese  Drüsenröhrchen  haben  einen  sehr  zusammenge- 
setzten Boa.  Unmittelbar  an  das  auskleidende  Epiihelium  (Fig. 
117  a)  grenst  eine  stroctorlose  Membran  (b%  welche  ohne  sdbarfe 
Grrenzen  in  das  mit  länglichen  Kernen  versehene ,  bisweilen  £ett-  * 
haltige  ffindegewebe  (c)  übergeht,  wodurch  die  yerschiedenen  Win- 
dungen unter  einander  sosammen  gehalten  werden.  Die  ausklei- 
denden kernhaltigen  Zellen  liegen  in  der  Tiegel  in  3  bis  4  Reihen 
auf  einander,  so  dass  in  der  Mitte  nur  ein  enger  Kanal  (d)  übrig 
bleibt.  Jene  Zellen,  welche  an  die  structurlosc  Membran  grenzen, 
haben  oftmals  deutlich  die  Form  eines  Cylindcrepitheliuius;  die 
übrigen  Schichten  bestehen  aus  rundlichen  Zellen.  Meistens  beob- 
achtet man  in  diesen  Zellen,  zumal  in  der  Achselhöhle,  etwas  Fett 
oder  auch  wohl  braune  gl&nzende  Körnchen^  in  einzelnen  Itöhrchen 
lind  selbst  wohl  in  ganzen  Drüsen  eine  fast  vollständige  Fettmeta- 
morphose, an  cler  jedoch  die  äusserate  Schicht  der  cylinderförmigen 
Zellen  weniger  .^theil  nimmt.  Durch  Einwirkung  von  Wasser 
treten  aus  allen  diesen  Zellen,  in  der  Achselhöhle  wenigstens,  sahl- 
reiche  durchsichtige  Schleimkugeln  und  Schleimcylinder  hervor, 
die  im  Wasser  stark  aufschwellen  und  durch  Essigsäure  mit  dun- 
keln Contoren  zusammenschrumpfen.  Schwache  Alkalien  wirken 
ähnlich  wie  Wasser,  sie  lösen  aber  übcrdiess  die  Zellmembranen 
schnell  auf. 

Jede  Schweissdr  äse  hat  ihren  Ausfühmngsgang ;  hin  und  wie- 
der vereinigen  sieh  aber  auch  zwei  Gänge  mit  einander,  so  dass 
weniger  Schweissporen  als  Schweissdrüsen  ^()^handon  sind.  Der 
Ausführungsgang  (Fig.  1 10^)  verlfiuft  schwach  gewunden  durch  die 
Malpighische  Schicht,  nimmt  in  der  hornigen  Schicht  einen  spiralig 
gewundenen  Verlauf  an  und  öffnet  sich  trichterförmig  zwischen  den 
Hanliiapillen.  —  Der  Bau  des  Ausfuhrungsganges  stimmt  mit  jenem 
desDrüsenganges  überein ;  er  besitzt  aber  wegen  der  dünneren  Epi- 
thelialbekleidung  einen  geräumigeren  Kunal.  In  der  Epidermis  wird 
der  Ausfiahrungsgang  nur  noch  durch  verhornte  Zellen  begrenzt, 
an  deren  Stelle  in  der  Lederhaut,  wo  die  hinzutretende  fitserige 
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Scheide  manchmal  noch  an  eine  t^l^stische  Membrana  p?'op7-ia  gren/t, 
albnählig  kleinere,  weichere  Zellen  treten,  in  denen  keine  iett- 
metamoiphose  auftritt.  —  Ist  die  Haut  einige  Zeit  macerirt  worden, 
und  man  entfernt  dann  die  Epidermis  von  derselben,  so  wird  das 
auskleidende  Epithelium  in  der  Form  feiner,  mit  blossem  Auge  » 
sichtbaxer  Fädchen,  in  Verbindung  mit  der  Epidermis  aus  diesen 
Ausfnbrungsgangen  herausgezogen,  wie  es  Arnold  und  eben  so  Todd 
und  Bouman  sebr  gut  abgebildet  haben. 

Die  Schweissdrüsen  besitzen  ein  reiches  Netz  von  Capillaren, 
so  dass  sie  auf  Durchschnitten  gut  injicirter  Hautpartieen  als  rothe 
Körperchen  sich  darstellen.  Nervten  hat  man  bis  jetzt  noch  nicht 
init  Sicherheit  darin  wahrgenommen. 

Obwohl  die  Schweissdrüsen  «:;inz  rcsrclmässicr  in  der  Haut  verbreitet  sind, 
80  fand  Krause  doch  manchmal  Stellen  von  j  bis  I  Millim.  ,  wo  sie  gänzlich 
fehlten  oder  in  Gruppen  von  3  bis  4  diclit  an  einander  gedrängt  waren.  Nach 
Kölllli'r  fehlen  sie  an  der  aus<i;chöhlten  Seite  der  Ohrmu'iclicl.  Im  ;ui'^S(>rn  Oe- 
hörgange  nehmen  die  Ohreuschmalzdrüsen  [iilandulae  ceruminosae)  ihre 
SteUe  ein,  die  ganz  mit  den  grossen  Schwdssdiilseii  fibereinsthnmen,  vielföltig 
aber  mit  braunen  Körnchen  undeineintheils  freien,  theils  in  Zellen  eingeschlos- 
senen Fette  erfüllt  sind,  und  einigcrmaassen  zur  Bildung  des  bitteren  fetthalti- 

fen  Ohrenschmalzes  beitragen,  das  aber  hauptsächlich  von  der  weichen  Epi- 
ennis  und  von  den  Talgdrüsen  der  Haare  abzustammen  scheint.  Henle  (Allg. 
Anat.  S.  Olfi)  hat  den  Inhalt  der  Ohrenschnial/drüscn  sehr  genau  besehrieben. 
Im  Ohrenschmalze  fanden  wir,  i^leich  KöUiAer,  die  bräunlichen  Körnchen,  je- 
doch viel  seltener,  als  JSenle  angiebt. 

In  d(  r  Jvt  tjel  besteht  eine  Schweissdrüse  aus  einem  einzigen  knäuelförmig 
•gewundenen  liöhrchcn,  Meiches  an  der  Obertiiiche  oder  in  dem  Knäuel  etwas 
erweitert  endigt.  Nach  ist  jedoch  der  Drüscnkanal  in  der  Achselhohle 

selten  so  einfach,  sondern  er  theilt  sich  meistens  mehr  denn  einmal  in  Aeste, 
die  sicli  wiederum  dichotomisch  theilen  und,  wenn  auch  selten,  unter  einander 
vereinigen,  um  zuletzt,  nachdem  sie  kleine  blinde  iääckchen  abgegeben  haben, 
selber  bKnd  su  endigen. 

Was  den  feineren  Bau  der  Drüsenröhrchen  anlangt,  80  unterscheidet  JEiütf- 
liker  dünnwandige  und  dickwandige.  Die  letztern  sollen  zwischen  der  faserigen 
Scheide  und  dem  Epitiielium  eine  Schicht  Fa.serzellen  besitzen  mit  rundlichen 
an  der  Aussenseite  befindlichen  Kernen.  IMe  structurlose  Membran  soll  aber 
in  beiderlei  Röhrchen  fehlen,  wcni;,'^stens  im  vollkommnen  Zustande.  Von  der 
Anwesenheit  von  Faserzellen  vermochten  wir  uns  nicht  zu  überzeugen,  weshalb 
-wir  sie  auch  in  der  Achselhöhle  keineswegs  für  beständig  halten.  Auch  Tobten 
{Iletile's  Jahrcsb.  f.  1S54.  S.  71)  bestreitet  CUe  TOn  KülHker  behauptete  Ver- 
schiedenheit der  AiinAihrungsgänge  grösserer  und  kleinerer  Schweissdrüscu. 
Dagegen  nahmen  wir  auf  ganz  feinen  Durchschnitten  getrockneter  Haut  (nicht 
so  gut  an  frischer  Haut)  in  der  Wandung  der  breiteren  Kanäle  regelmässig  aufs 
Deutlichste  eine  structurlose  Sehiclit  walir,  die  Anfangs  etwas  Faseriges  zei^, 
aber  nach  Einwirkung  von  Essigsäure  sowohl  als  von  Alkalien,  wobei  sie  sich 
ausbreitet,  stark  lichtbrechend  wird  und  ein  structurloses  Häutchen  ohne  Spur 
von  Kernen  in  demselben  darstellt,  das  dann  ^  Millim.  Dicke  erreichen  kann. 
Henle  (AUg.  Anat.  S.  914)  nimmt  ebenfalls  eine  Membrana  pronna  an.  In  fri- 
schen Drüsen  gelingt  es  aber  nur  selten,  ein  wahres  structurloses  Häutchen 
zu  sehn.  Auf  diesem  Häutehen  erkannten  wir  in  vielen  Fällen  die  erste  Zellen- 
reihe als  cvlindrisch  gestaltet ,  ähnlich  wie  in  der  untersten  Schicht  des  Bete 
Malpighi.  Üas  Austreten  durchsichtiger  Kugeln  und  Cylinder  bei  Wasserein- 
'  -wirkuiig,  die  ebenfalls  durch  Essigsäure  zusammenschrumpfen  und  an  Durch- 
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•ichtigkeit  verlieren,  haben  wir  nur  noch  im  Cylinderepithelium  der  Darmzotten 
gleich  deutlich  gesehn,  wie  im  Kpithelium  der  Achselschweissdrüsen.  Dies 
spricht  dafOr,  daM  eine  schlehnige  Substans  in  den  Schweiss  dieser  Uau^wrtie 
übergeht. 

Die  Schweissdrüschen  sind  von  2ire«chet  und  liomaei  de  l'auzeme  Lhin. 
du  8e.  nat.  1S34.  2e  S4ne  II.  Ft.  10.  Fi^.  33)  entdeckt  worden,  nachdem 
Wetidt  [De  epidermidr  htnunnd.  Vratisl.  \K\:s)  den  Au8führun<rspan}T:  unter  der 
Anleitung  von  Furkinje  bereits  beschrieben  hatte.  Erst  später  wurde  durch 
Gurlt  (3fiiller*8  Archiv  1S35.  S.  399)  der  Knäuel  als  eine  gewundene  Drüse  be- 
schrieben und  gut  abgebildet.  Giraldht  {A»n,  d$8  Sc.  nat.  1841.  ji.  310)  be- 
nutzte Salpetersäure,  um  sie  deutlich  zu  machen,  iind  diese  fand  auch  Krause 
recht  brauchbar.  Ilenle  (Jahresber.  f.  1850.  Bd.  1.  S.  5U)  sah  sie  in  der  ge- 
kochten Hmit  sehr  deutlich,  und  er  beschreibt  anch  Pasersellen,  welche  von 
diesen  Drüsen  ausgehen,  während  er  früher  an  di  n  Ausführungsgängen  eben- 
falls eine  dünne  Muskellage  annahm.  In  einer  .S(  hrift.  \\  Ac\\&  LacaKchie  unter 
dem  sonderbaren  Titel  Ilydrotomie  {Paris  1853)  Jierausgah,  wurde  die  lang  fort- 
gesetste  Injection  der  Blutgefässe  mit  Wasser  anempfohlen,  um  in  dem  hydro- 
pisch  gewordenen  Gewebe  unter  andern,  auch  die  Schweissdrüschen  leicht  wahr- 
nehmbar zu  machen. 

§  isa.  MwelM. 

Der  Scliweiss,  der  sich  besonders  bei  hoher  Temperatur  und 
bei  körperlichen  Anstrengungen  tropfenweise  auf  der  Oberfläche  der 
Haut  ansammelt^  ist  eine  ziemlich  farblose  Flüssigkeit,  die  salzig 
Bchmeckt,  sauer  reagirt  und  einen  eigen thümlichen,  an  verschiede- 
nen ^autstellen  verschiedenartigen  Geruch  besitzt.  Um  ihn  behufs 
näherer  Untersuchung  in  einer  gewissen  Menge  zu  sammeln ,  be- 
nutzte Schottin  eine  hermetisch  schliessende  Bohre  von  Guttaper- 
.  oha,  mit  deren  unterem  Ende  ein  fläschchen  verbunden  war,  worin 
sich  der  Schweiss  sammelte.  Diese  Bohre  konnte  über  den  Arm 
geschoben  und  durch  ein  Band  befestigt  werden.  Ging  nun  Schotlin 
damit  an  \variiien  sonnigen  'I'atic  n  von  11  bis  4  I'hr  sjiat/iren ,  so 
erhielt  er  damit  20  l)is  iiO  (iramiiien  Schweiss.  Andere  Körpertlu'ilc 
bedeckte  er  aiidi  wohl  mit  iliesspa])ier ,  aus  dem  er  später  die  Bc- 
standtlu  llc  des  Schwei^ses  behufs  der  l  ntt  rsucliuiig  extrahirte. 

Der  auf  solche  Weise  gesammelte  Schweiss  bildete  eine  trübe, 
milchartige  Flüssigkeit,  welche  Trübung  indessen  grösstentlicils  xon 
abgestossnen  Epidcrniiszcllen  herrührte.  Ausserdem  landen  sich 
eckige  und  längliclie  Zellen  darin ,  ferner  sogenannte  Schleimkör- 
perchen,  Kömerhäufchen,  £reies  Fett  und  dunkle  Molekularkör- 
perchen. 

Da  sich  der  Baum  in  der  Bohre  schnell  mit  Wasserdampf  sat- 
tigen musste,  so  konpte  nur  wenig  Hautausdunstung  stattfinden  und 
die  erhaltene  Flüssigkeit  darf  fast  als  reiner  Schweiss  angesehen 
werden,  höchstens  mit  einigen  Bestandtheilen  der  Hautschiuiere 


Digitized  by  Google 


426 


Schweias 


und  mit  Ilonizellcn  gemengt.  In  dieser  Flüssigkeit  nun  fand  Sc/iof- 
iin  1)7J  pCt.  Wasser,  0,42  pCt.  Epitlielium  und  1,S3  pCt.  feste 
Bestandtheile ;  darin  waren  ü,7  pCt.  anorganisehe  Theile  und  zwar 
bei  weitem  die  grösste  Menge  (17:  1)  lösliche  Salze^  und  zwax  mehr 
Natron  als  Kali,  besonders  Chlornatrium  neben  etwas  phosphorsau- 
rem  Natron.  Die  Asche  ^thielt  ausserdem  etwas  Schwefelsäure. 
Die  manchmal  gefundenen  erdigen  Salze  scheinen  ^  gleichwie  das 
Eisen  9  zu  den  Epithelien  zu  gehören.  Von  Ammomaksalzen ,  die 
nach  BerzeUw  in  grosster  Menge  vorkommen  sollten,  fand  Schottin 
so  geringe  Spuren ,  dass  er  ihr  Vorkommen  von  einer  Zersetzung 
ausserhalb  des  Körpers  ableitet.  Die  Fette  ausgenommen  sind  die 
'  organischen  Substanzen  nur  wenig  bekannt.  Die  Gegenwart  von 
Schwefelsäure  in  der  Asche  und  die  Entwickelung  von  Schwefcl- 
ammonium  bei  Zersetzung  des  Schweisses  weisen  aber  darauf  hin, 
dass  eine  schwefelhaltige  Substanz  darin  vorkommt.  Aus  den  Ile- 
actionen  scliliesst  Schottin  auf  einen  eigenthümlichen  Farbstofi*  im 
Schweisse.  Im  ätherischen  Auszuge  iand  er  freies  Fett,  theils  als 
Fettkügelchen ,  theils  als  Margainnkry stalle,  und  ausserdem  eine 
ziemliehe  Menge  Cholesterin.  Durch  Zusatz  von  Schwefelsäure 
schied  sich  Stearinsäure  in  blättriger  Form  aus.  Von  den  flüchtigen 
Säuren  hat  Schottin  die  Anwesenheit  der  Buttersäure  bestätigt» 
Essigsäure  und  AmeuBensäure  nachgewiesen  und  das  Vorkommen 
von  Metacetonsäure  wahrscheinlich  gemacht.  Die  von  BerzeHm 
vermuthete  Milchsäure  wurde  nicht  gefunden.  Es  ist  jedoch  schwer 
auszumachen,  ob  diese  Fette  zum  eigentlichen  Schweisse  oder  zur 
Hautschmiere  gehörig  sind.  Krause  hat  sich  aber  davon  überzeugt, 
als  er  Filtrirpapier  in  der  Ilohlhand  befestigte,  wo  die  Talgdrüsen 
fehlen,  dass  Margarin  nebst  einer  ölartigen  Substanz  aulgeuommen 
wurde,  und  aus  dem  Fette  der  Talgdrüsen  konnte  Lehmann  ^  auch 
nachdem  er  es  verseift  hatte,  kaum  Spuren  von  flüchtigen  Fettsau- 
ren erhalten. 

Vergeblich  suchte  Schottin  im  normalen  Schweiase  Harnstoff 
nachzuweisen,  der  bei  imterdrückter  Nierenabsonderung,  unter 
andern  im  letzten  Stadium  der  Choleni,  darin  gefunden,  wird. 

Der  Geruch  des  Schweisses  ist  an  verschiedenen  Hautstellen  ein  verschie- 
denartiger. An  getrockneter  Achsclhaut  erkannten  wir  nach  14  Tagen  noch 
sehr  deutlich  den  eigenthümlichen  Geruch,  welchen  dtT  Schwoiss  cueser  Ge- 

geud  besitzt.  Der  verschiedene  Geruch  kann  von  verschiedenartigen  flüchtigen 
fturen  herrfiliTen,  oder  aber  von  der  Zerietsung  einxdner  Bestandtheile.  Das 
letztere  scheint  besonders  auf  den  "Fussschweiss  zu  passen,  der  nicht  selten 
einen  unerträglichen  Gestank  verbreitet;  denn  nach  ÄWio^im  (Archiv  f.  phys. 
Ueilk.  1852.  Bd.  11.  S.  86)  tilgt  Weinsteinsaure  dieticn  Geruch,  wahrachemhch 
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dadurch,  dass  sie  die  Zersetzung  behindert.  Sebastian  {Fhytsiologia  qcneraliß. 
Ed.  aüera  1843.  j?.  53)  sammelte  eine  gewisse  Menge  Schweiss  von  einem 
ger  ,  fand  aber  den  Gestank  so  imorträp^lich ,  dass  er  von  der  Untersuchung 
abstehen  musste.  Der  eigenthümliche  Geruch  der  Araber  rührt  nach  Landerer 
(JFIeller's  Archiv  für  phys.  und  pathol.  Chemie  1847.  S.  194)  ebenfalls  vom 
Schweisse  her. 

Dass  der  Schweiss,  wie  er  z.  B.  im  Gesichte  abo;esondert  wird,  wenn  ihm 
nichts  beigemengt  ist .  hell  und  farblos  sich  darstellt ,  weiss  jedermann  aus 
Erfahrung.  Aufnltena  ist  es  aber,  dass  das  weingeistige  Extract,  wenn  es  bis 
auT  Trockne  abgedampft  wird,  eine  Kosafarbe  besitzt,  und  durc  h  Zusatz  von 
Oxalsäure  eine  schön  hellgrüne  Farbe  annimmt.  Das  ätherische  Extract, 
bis  zur  Trockne  verdunstet,  fand  Schottin  grün  ,  und  bei  einer  höhern  Tempe- 
ratur wurde  es  xoaenroth  ;  der  i^rüne  Farbstoff  blieb  bei  Zusatz  von  Wasser  am 
Fett  jj^cbunden.  —  Im  Fussscnwi-isso  und  Armschweissc  fand  Schottin  keine 
besondere  Verschiedenheit  des  Salzgehaltes ;  nur  enthielt  der  letztere  mehr 
Kali.  Da«  Vorhandensein  von  Natron  litst  neh  schon  dadurch  naehweiaeB, 
dass  man  ein  Glasstäbchen  auf  der  Haut  reibt  und  an  den  Hand  einer  Alkohol- 
flammc  hält :  diese  bekommt  dadurch  eine  gelbe  Farbe.  Die  directe  Analyse 
weist  efcien  grossen  Chloi^ehalt  nach.  —  Gilliber t  (C Hercourt  {Valentinas  Jah- 
resber.  f.  1853.  S.  168)  will  den  ersten  Schweiss,  womit  auch  Fett  abgeschieden 
wird,  am  sifirksten  sauer  gefunden  haben }  alkalische  Keaction  beobachtete  er 
niemals. 

Von  froheren  Untersuehnngen  sind  besonders  jene  Ton  Antehmno  (Tiede' 

mafm*s  Zeischr.  Bd.  2.  S.  321)  wachten swerth.  Berzelim  (Thierchemie  S.  390) 
operirte  mit  zn  gerin<i^pn  Mengen,  als  dass  er  Resultate  gewinnen  konnte,  wie  wir 
Sic  sonst  bei  ihm  zu  iinden  gewohnt  sind.  Die  Anwesenheit  der  Buttersäure  wurde 
dvirch  Lehmann  (Lehrb.  d.  phys.  Chemie.  Bd. 2.  S.  981)  ausser  Zweifel  gestellt; 
Essigsäure,  Ameisensäure  und  Metaeetonsäure  hatte  man  zwar  vermuthet,  sie 
wur&n  aber,  die  beiden  ersten  weuigsteuSf  durch  Schottin  zuerst  nachgewie- 
sen. Wahrscheinlich  kommen  aitch  noch  andere  Siuren  dieser  Gruppe  im 
Schweiase  vor.  Fettabsonderung  in  der  Hohlhand,  wo  die  Talgdrüsen  fehlen, 
wurde  durch  Krause  (a.  a.  O.  b.  146)  nachgewiesen.  —  Bevor  noch  Schottin 
seine  ausführlichen  Untersuchungen  über  den  Schweiss  anstellte,  hatte  er 
•(Archiv  f.  phys.  Heiik.  B.  10.  S.  469)  auf  der  Haut  von  Choleraleichen  Harn- 
stoff gefunden,  der  hauptsächlich  im  Gesichte,  am  TTalse  und  an  den  Händen 
mit  dem  Schweisse  ausgeschieden  worden  war,  und  mehrere  derartige  Fälle 
erw&hnt  er  auch  in  seiner  letzten  Arbeit  (Ebend.  Bd.  11.  8.  S8).  Obwonl  er  bei 
Gesunden  keinen  Harnstoff  im  Schweisse  nachweisen  konnte ,  hält  er  doch 
dessen  Abwesenheit  noch  nicht  für  bewiesen  :  auch  will  Linderer  (a.  a.  ü. 
S.  195)  in  Athen  Harnstoff  im  Schweisse  gefunden  haben. 

^avr»  (Comptea  rendua  2*.  35.  ».  721),  der  mit  40  Liter  (?)  Schweiss  ope- 
rirte»  will  Milchsäure,  eine  eigentnüinlit  ne  Schweisssäure  {Acidnm  hydroticnm 
9,  tudortfertwt)  mit  der  Zusammensetzung  von  C"  H'**  N'  O"  und  ausserdem 
Hamstoff  gefunden  haben,  läuguet  dagegen  das  Vorkommen  flüchtiger  Säuren. 

§  154.  lidivMitalfradfflrQDg. 

Bei  der  BeschreLbung  der  gewundenen  Drüseni  die  im  Allge- 
meinen als  Schweissdrfiisen  anzusehen  sind^  haben  wir  sclion  auf  die 
Verschiedenheit  des  Inhalts  der  Böhrchen  hingewiesen,  deren  Ein- 
fluss  auf  das  Absonderungsproduct  keinemZweifel  unterliegen  kann. 
Während  in  den  meisten  Druschen  nur  kernhaltige  Zellen  mit  einem 
formlosen  Inhalte  vorkommen,  findet  man  in  den  Achselhöhlen drü- 
scii  die  Zellen  meistens  zum  Theil  mit  Fett,  zum  Theil  mit  braunen 
Körnchen  angefüllt.  Man  findet  ferner  in  der  Höhle  der  Hölirchen 
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im  Allgemeinen  nur  eine  wässrige  Flüssigkeit,  in  jenen  der  Achsel- 
höhle tlauei^en  eine  jnehr  oder  wenisrer  zähe  Masse  mit  zahlreichen 
blassen  Körnchen ,  oder  auch  mit  grösseren ,  gelblichen  Körnchen 
oder  Fettküi,^  Ich en,  ja  selbst  mit  Kernen  und  abgestosscnen  Zellen, 
die  eine  ziemlich  feste  Masse  bilden.  Endlich  sahen  wir  auch  nur 
bei  diesen  Drüsen  Schleim  auf?  den  Epithelialzellen  austreten. 

Alle  diese  Umstände  machen  es  wahrscheinlich,  dass  in  vielen 
Schweissdrüsen  der  Achselhöhle  durch  die  lebendige  Metamorphose, 
durch  Abstossen  und  Dehisoenz  der  Zellen  ein  wenig;er  flüssiges  Se- 
cretum  geliefert  wird,  welches  reicher  an  Fett  un4  Schleim  ist.  Das  von 
manchen  Achselhöhlendrüsen  herrührende  indessen  ist  flüssig,  und 
da  auchnidit  selten  in  andern  Schweissdrüsen  eine  ähnliche  Metamor- 
phose der  Zellen  vorkommt,  so  ist  es  vorlaufig  nicht  möglich,  eine 
Eintheilung  der  verschiedenen  gewundenen  Drüsen  aufzustellen. 

Die  ITiätigkeit  der  Schweissdrüsen  ist  unter  ungleichen  Um- 
ständen eine  ganz  verschiedenartige.  Im  Allgemeinen  ist  die 
Schweissabsonderung  bei  hoher  Temperatur,  bei  körperlichen  An- 
strengungen und  bei  lebhaften  Bewegung{>n  sehr  vermehrt,  sie  steht 
jedoch  durchaus  nicht  in  einem  entsprechenden  Verhältnisse  zur 
Temperatur  der  Haut  und  zum  Andränge  des  Bluts  zu  diesem  Or- 
gane. Erwägt  man  nun  noch^  dass  die  Schweissabsonderung  bei 
mancherlei  Störungen  desNers^ensystems  und  selbst  diudi  e  ine  vor- 
übergehende Abkühlung  der  Haut  sich  in  auffallender  Weise  ver- 
ändern kann,  so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  dass  sie  unter  dem 
Einflüsse  des  Nervensystems  steht. 

Aller  Schweiss,  der  sich  tropfenförmig  auf  der  Haut  ansam- 
melt, stammt  aus  den  Schweissdrüsen.  An  der  unsichtbaren  Haut- 
ausdünstung nehmen  dieselben  unter  g(  wöhnlichen  Umständen  nur 
einen  geringen  Antheil.  Die  Ausdünstung  geht  continuirlich  von  stat- 
ten, die  Schwcissbildung  dagegen  steht  mit  der  wechselnden  Nerven- 
thätigkeit  in  VerV)indung.  Bei  starken  Körperbewegungen  kann 
der  (Jesainnitverlust  durch  Lunj^en  und  Haut  viermal  ijrösser  wer- 
den,  und  diese  Zunahme  fällt  zum  grössern  Theil  auf  Ilcchnung^der 
Schweissdrüssen*  Man  sieht  alsdann  kleine  Tröpfchen  aus  den 
Schweisspoien  austreten  und  auf  der  Oberhaut  zu  grossem  Tropfen 
zusammenfliessen,  so  dass  auf  der  gesammten  Hautoberfiäche  Schweiss 
verdampft  und  auch  tropfenformig  abfliesst.  Wenn  die  Haut  nach 
vorgängiger  Abdunstung  trocken  wird,  dann  fohlt  sie  sich  mehr 
oder  weniger  gespannt  an,  was  von  der  rückständigen  Schicht  fester 
BestandÜieile,  namentlich  der  kleinen  Kiystalle  herrührt.  Durch- 
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die  unsichtbare  Hautausdünstiing  kommt  diese  Art  von  Spaiiinmg 
nicht  zu  Stande  und  durcli  sie  wt>iden  gewiss  nur  wenige  Salze  aus- 
gcseliicden.  —  Die  Sehweissabsonderung  scheint  nielit  überall  zur 
Elitwickelung  der  Schweissdrüsen  im  Verludtuiss  zu  stehen.  An 
der  Stirn  und  im  Gesichte  ist  die  Absonderung  in  der  Kegel  viel 
starker  als  an  den  in  gleicher  Weise  entblössten  Händen,  obwohl 
in  der  Hohlhand  weit  mehr  Schweissdrüsen  vorkommen.  In  der 
Achselhöhle  entspricht  der  starken  Sehweissabsonderung  eine  reich- 
liche Entwickelung  von  Schweissdrüsen. 

Das  Volumen  aller  Schweissdrüsen  zusammen  berechnet  JTnit»« 
auf  4  Kubikzolly  was  etwa  -f  des  Volumens  beider  Nieren  beträgt.  Die 
absondernde  Oberflache  aller  Schweissdrüsen  zusammen  berechnet 
Valentin  a\il  |  Quadratmeter,  während  jene  der  äussern  Haut  l  j  Qua- 
dratmeter beträgt.  Ob  Menschen,  die  selten  und  wenig  schwitzen, 
auch  nur  wenig  entwickelte  tSchweissdrüsen  besitzen,  darüber  fehlen 
noch  Untersuchungen. 

Ueber  den  Uebergang  innerlich  genommener  Subsanzen  in  den 
Schweiss  haben  wir  von  Stark  und  neuerlich  auch  von  Un- 
tersuchungen erhalten.  Wurde  viel  Milchzucker  genommen,  so 
fand  sich  weder  Zucker  noch  Milchsaure  im  Schweisse ;  Jodkali» 
täglich  zu  Drachme  genommen,  Hess  erst  nach  5  Tagen  Jodspuren 
auftreten ;  nach  dem  Genüsse  von  Salicin  wurde  weder  Salicin  noch 
Salicylsäure,  und  nach' Chinin  wurde  eben  so  wenig  Chinin  im 
Schweisse  gefunden.  Weinsteinsaure  und  Bemsteinsaure  gingen 
alsbald  in  den  Schweiss  über.  Benzoesäure  und  Zimmtsaure  ka- 
men als  solche,  letztere  vielleicht  als  Benzoesäure  im  Schweisse 
vor,  aber  keineswegs  als  llii)pursäure,  wie  es  beim  Ik'bergange  der 
genannten  Substanzen  in  den  Harn  der  Fall  ist.  Ausserdem  schei- 
nen noch  manche  riechende  »StofTe  durch  die  Haut  zu  entweichen. 

Welche  Bestandtheile  in  den  Epithelialzelleii  der  SchveissdrQsen  sich  bil- 
den oder  uninittt  lliar  aus  derEmähningsflüssigkeit  transsudiren,  das  lässt  sich 
mir  zum  Theil  bestimmen.  Das  Epithelium  enthält  ohne  Zweifel  Prot  ein  Ver- 
bindungen :  die  gelbe  Färbung ,  welche  die  ganzen  Schweissdrüschen  bei  Ein- 
wirkung von  Salpetersäure  annehmen,  das  körnige  Präcipitat,  welches  nach 
vorgängiger  Einwirkung  von  Natron  und  Kali  durch  l*'ssi<,^säurc  entsteht,  durch 
Ueberschuss  der  letztem  aber  wieder  verschwindet,  sprechen  dafür.  Frolein- 
verbinduneen  sind  aber  wenigstens  im  normalen  Schweisse  sweifelhaft,  sie 
scheinen  daher  in  den  Schweissdrüsen  eine  Umwandlung  zu  erfahren.  —  Durch 
AVassercinwirkung  kommt  aus  dem  Epithelium  der  Achseldrüseii  Schleim  zum 
Vorschein ,  der  durch  Essigsäure  zusammenschrumpft  und  dunkler  wird.  In 
aadem  SchweissArfisen  beobachteten  wir  nichts  der  Art.  Gleichwohl  hat  man 
auch  im  Schweisse  keinen  Schleim  gefunden.  Nur  erwähnt  Schottin  in  seinem 
letzten  Aufsatze,  dass  er,  nachdem  er  die  Kautschukröhre  5  Tage  lang  getra- 
gen hatte,  die  Oberhaut  mit  einer  Schleimlage  bedeckt  fand,  die  er,  wahr» 
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•cheinlich  wohl  ohne  Onind,  Ton  der  Emwirlnm|f  des  Schndtaet  auf  die  Horn- 
sellen der  Epidermis  ableitet;  Cf^bert  iTJIercourt  (Fa/cniM^«  Jahresbericht  f. 

1853.  S.  IGsj  aber  piebt  an,  der  zuerst  austretende  Schwciss,  worin  auch  aUein 
nur  Fett  vorkummeu  soll,  sei  dicker  imd  schleimiger,  w  as  zur  Üchleimbildung 
in  den  Zellen  der  Schweissdrüschen  passt.  —  Das  im  Schweisse  vorkommende 
Fett  wird,  gleich  den  braunen  Körnchen  im  Achselschweisse,  höchst  wahr- 
scheinlich in  den  Epithelialzeiien  gebildet.  In  der  Achselhöhle  ist  das  Epithe- 
lium  reich  Ai  Fett  und  man  sieht  es  dabei  zu  Grunde  gehn ;  aber  auch  im  £pi- 
thclium  anderer  SehwdssdrOsen  trifit  man  nicht  SMten  einielne  feine  Fett- 
pünktchen an. 

Die  Absonderung  der  Schweissdrüsen  ist  zu  unbeständig ,  als  dass  man 
nur  daran  denken  kOnnte,  die  mittlere  Menge  des  Sohweisses  bestimmen  su 
wollen. 

Fa/e/i^iw  (Kepertorium  Bd.  b.  S.  394)  verlor ,  wenn  er  ruhig  sass,  durch 
Lungen  und  Haut  in  der  Stunde  32,8  Gramme.  Als  er  eine  Stunde  in  der  Sonne 
spatziren  ging ,  wobei  «t  mftssig  schwitzte  und  stark  hungerte ,  verlor  er 
89,3  Gramme.  Nahm  er  reichlich  7  Unzen  Wasser  und  Speisen  zu  sich,  und 
machte  er  sich  dann  bei  einer  Temperatur  von  21, S  C.  eine  starke  Bewe^ug, 
wobei  er  sehr  in  Schweiss  kam ,  so  verlor  er  durch  Lunken  und  Haut  in  der 
Stunde  132,7  Gramme,  also  mein-  denn  viermal  so  viel  als  in  der  lUilic.  Durch 
vergleichende  Untersuchungen  suchte  er  nachzuweisen,  dass  dieser  grosse  Ver- 
lust hauptsächlich  einer  stärkeren  Schweissabsonderung  zuzuschreiben  sei.  — 
Als  Maximum  der  Schweissabsonderung  fond  OÜUbert  SHtreomrt  bei  Wasser- 
euren  soo  Gramme  in  \  \ — 2  Stunden. 

Den  Einlluss  der  Biutmischuug  und  des  Nervensystems  auf  die  Schweiss- 
absonderung, worauf  schon  tT.  Müller  (Handb.  d.  Phys.  Bd.  t.  S.  565)  hinge- 
wiesen hat.  gewahrt  man  namentlich  bei  manchen  Krankheiten.  Beim  Typhus 
bleibt  die  Haut,  trotz  ihrer  brennenden  Hitze,  oftmals  ganz  trocken.  Bei  einem 
Anfall  von  Intermittens  ist  die  Haut  eine  Zeit  lang  heiss,  ohne  dass  Schweiss 
kommt,  der  aber  einige  Zeit  nachher  in  reichem  Maasse  ausbricht.  Durch  man- 
che Arzneimittel  wird  die  Absondcrunj^  der  Schweissdrüsen  vermehrt,  durch 
andere  wird  sie  vermindert.  Den  KinHuss  des  Nervensystems  erkennt  man  auch 
schon  daraus,  dass  die  Schweissabsonderung  unter  verschiedenen  Umständen 
einen  so  grossen  Wechsel  zeigt.  Wir  wollen  noch  einen  merkwürdigen  uns  be- 
kannt gewordenen  Fall  von  sympathischer  Schweissabsonderung  durch  will- 
kürliche Bewegung  hinzufügen.  Bei  einem  jungen  Menschen  tritt  nämlich ,  so 
oft  er  isst,  auf  der  ganzen  rechten  Backe  em  reichlielier  Sehwäss  auf,  der  un- 
mittelbar nach  dem  Essen  wiederum  aufhört. 


Drittes  Kapitel. 
Unaichtbare  Hantansdüiirtiiiig. 


§  155.  Art  ud  Kenge  der  insicbtliaren  lavtaudttnstaig . 

Bedeutsamer  vielleicht,  als  die  Absondenmg  der  Schweiss-  und 
Talgdrüschen,  ist  die  unsichtbare  Ausdiinstimg,  welche  anhaltend 
durch  die  Haut  stattfindet.  Sie  ist  doppelter  Art.  Zuvörderst  findet 
eine  Wasserverdunstung  aus  der  oberflaclilichsten  Schicht  der  Epi- 
dermiszellen  statt,  während'  aus  den  tieferen  Schichten«  welche  an 
die  Emahrungsflüssigkeit  der  Haut  grenzen,  Wasser  bis  zu  den 
oberfladdichstcn  Schichten  dringt.  Zweitens  geht  auf  der  ganzen 
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liaiit  ein  Gaswedisel  vor  sich.  Nicht  blos  Sauerstoff  wird  hier  auf- 
trcnoinnien  und  Kohlensäure  dalür  ausgeschieden,  auch  andere  Gase 
dring(  n  durch  die  Haut  ins  Bhit  und  gütige  Gase  können  auf  die- 
sem W  ege  selbst  tödtlich  wirken. 

In  dieser  Beziehung  ist  also  der  StoBfwechsel  durch  die  Haut 
identisch  mit  jenem  durch  die  Lungen:  an  beiden  Stellen  wird 
Wasser  und  Kohleiisäuie  ttusgeschieden  -und  dafür  Sauerstoff  auf- 
genommen. Der  Unterschied  ist  nur  der^  dass  durch  die  Haut  mehr 
Wasser  ausgeschieden  wird  und  ausserdem  auch  Salze  und  organi- 
sche Substanzen^  während  in  den  Lungen  der  Gasaustausch  das 
Vorherrschende  ist. 

Insoweit  die  Substanzen  aus  der  Haut  gas  -  oder  dunstförmig 
austreten,  wird  diese  Ausscheidung  in  Gemeinschaft  mit  jener  der 
Lungen  unter  dem  Naiucn  der  unsichtbaren  Ausdünstung 
{Perspiratio  inscnisibUis)  zusannucn  gefasst.  Zur  sichtbarf  u  llaut- 
absonderuug  gehören,  M'ic  wir  gesehen  haben,  der  Schweiss  und  die 
Hautscluuiere.  Eine  scharfe  Trennung  der  sichtbaren  luul  der  unsicht- 
baren Ausscheidung  ist  jedoch  nicht  möglich.  Sondern  die  Schweiss- 
drusen  nur  in  einem  massigen  Grade  ab,  so  werden  sich,  w«ui  die 
Luft  trocken  ist,  keine  Schweisströpfchen  auf  der  Haut  zeigen,  und 
dasFroduct  der  Schweissdrüsen  wird  dann  in  der  unsichtbaren  Aus- 
dünstung mit  enthalten  sein;  umgekehrt  werden  aber  auchBestand- 
theile  der  unsichtbaren  Ausdünstung  in  den  aufgefangenen  Schweiss 
übergehen  können. 

In  der  Allg.  Phys.  wird  untersucht,  in  welcher  Menge  Sub- 
stanzen auf  den  verschiedenen  Wegen  ausgeschieden  werden.  Es 
wird  sich  dort  herausstellen,  dass  die  sichtbaren  Ausscheidiuigeu 
durch  die  Nieren  und  den  Darnikaiial  zu  den  in  der  liegel  unsicht- 
baren in  einem  \  erhiUtniss  =  1  r  0,7  bis  1  stehen,  dass  der  A\'asser- 
verlust  am  reichlichsten  durch  die  Nieren  stattfindet,  und  dass  von 
den  festen  Bestandtheilen  der  Nahrungsmittel  schliesslich  nicht  we- 
niger denn  |  durch  Haut  und  Lungen  austreten.  Schwieriger  ist  es, 
den  Verlust  durch  die  Haut  und  durch  die  Lungen  gesondert  zu 
bestimmen.  Sanctorius,  der  Begründer  unserer  Kenntnisse,  die  wir 
über  diesen  Gegenstand  besitzen,  setzte  sich  unter  verschiedenen 
Umstanden  auf  eine  Wage  und  bestimmte  den  Gewichtsverlust, 
den  er  durch  Lungen  imd  Haut  zusammen  erlitt.  S^uin  umhüllte 
sich  vollständig  mit  einem  impermeabeln  Mantel,  worin  sich  blos 
eine  OefFnung  zum  Athemholen  befand,  so  dass  die  ganze  Hautaus- 
scheidung in  dem  Mantel  zurückblieb :  die  Düfereuz  im  Gewichts« 
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Verluste  bei  die'^cm  \'ersuche  \md  beim  Verharren  in  der  gewöhn- 
liclien  Atmosphäre  i^ab  den  Gewichtsvcrhist  dureh  die  Haut  an.  So 
erhielt  er  im  Mittel  in  der  Minute  5,232  Grane  Gewichtsverhist  iur 
die  Lungen  und  10,4G5  Grane,  also  das  Doppehe  für  die  Haut. 
Dieses  giebt  für  den  Tag  etwa  31|-  Unzen  Gewichtsverlust  durch, 
die  Haut.  Dieses  Vcrhältniss  zu  Grunde  legend  berechnete  dann 
Krause  ans  Seguin*«  Versuchen  das  Minimum  (unmittelbar  nach  dem 
Essen  und  unter  ungünstigen  Umstanden)  auf  5,93  Grrane,  das 
Maximum  auf  18>6  Grane.  Bei  sonst  gleichen  Umstanden  vird  im 
nüchternen  Zustande  durch  die  Haut  1,34  Grane  weniger  ausgeatli- 
met,  als  während  der  Yerdauung.  Valentin  erhielt  51,6  Giane  mitt- 
leren Grewichtsverlust  durch  Lungen  und  Haut,  und  wenn  er  davon  • 
den  gefundenen  mittleren  Verlust  durch  die  Lungen  =  20,833  Gr. 
abzog,  so  blieben  für  die  Haut  30,767  Gr.  übrig:  das  Verhältniss 
war  also  =  2:3. 

Den  EinHuss  der  Jahreszeiten  ersieht  man  aufs  J)eutlicliste  aus 
den  frühern  Versuchen  von  üi/e,  der  die  gcsamnite  Perspiratio  in- 
sensibilis  im  Sommer  grösser  fand  als  im  Winter,  obwohl  gerade  im 
Sommer  weniger  durch  die  Lungen  verloren  geht. 

Die  unsichtbare  Ausdünstung  war  den  Alten  nicht  ganz  unbekannt.  Be- 
iriesen wurde  sie  aber  erat  dureh  die  miter  verschiedenen  Umst&nden  lange 

fortgesetzten  Versuche  des  Saiicfnrius  Sanctorvis  (IT)!))),  dc^isvn  .ijihorisnii  de 
siattca  medicina  einen  grossen  Huf  erlangten  und  auf  die  Lehre  von  den  Krank- 
heitsursachen, auf  die  Hygieine  und  selüst  auf  die  Therapie  von  grossem  Ein- 
fluss  ^vareu.  »Seine  gewonnenen  Resultate  wurden  späterhin  von  verschiedenen 
Seiten  Vx'stätigt,  und  in  der  Ausf^ube  von  Xoip/cz  {Saiicfon'i  Sancfort't  de  statica 
medicina  aphorismorutn  sectionibus  siptetn  diatinctorum  exjjianutio  uAusico-nwdica. 
Par.  1725)  finden  wir  schon  eine  Statiea  mediemo  Oathea  yon  Dodart  und  eine 
Statica  medicina  Britatinica  sowKeil!  aufi^ciKunnK  n  :  diese  hatten  in  Frankreich 
und  besonders  in  England  einen  "[cringeren  Verlust  durch  die  Haut  gefunden,  als 
unter  dem  wärmeren  Himmel  Italiens.  Die  Ausdauer,  womit  während  einier 
langen  Rei  l  Jahren  die  Menge  der  Ausscheidungen  auf  verschiedenen 

Weuren  nnd  der  modifieirende  Kintluss  fast  aller  Umstände  untcrsuclit  wurde, 
verdient  unsere  Bewunderung.  Später  haben  König  Karl  II.  von  Eiigland, 
JRye,  ffome,  RobituoHt  Lininff,  W.  Stark  und  Andere  ^s.  Krause  a.  a.  O.  S.  1391 
und  Owen  J'rrs,  Art.  Stceat  in  TodtVs  Cijclop.  p.  Ml)  ähnliehe  Versuche  aus- 
geführt. Valentin  (Repertorium  f.  Anat.  u.  Phys.  Bd.  S.  3b9)  hat  an  sich 
selbst  Versuche  angestellt,  die  sich  durch  ihre  grosse  Genauigkeit  auszeichnen ; 
allein  sie  MTurden  nur  'S  Tage  hindurch  fortgesetzt.  Aus  Rye's  Versuchen  be- 
rechnet Krause  die  llautausdünstung  für  jeden  Monat,  wobei  er,  auf  ISeginn 
sich  stützend,  den  Verlust  durch  die  Uaut  doppelt  so  |;ross  annimmt  »Is  jenen 
durch  die  Lun^n.  So  bekommt  er  aber  gewiss  f&r  die  Sommermonate  zu  we- 
nig, für  die  intermonate  zu  viel,  weil  der  Verlust  durch  die  Lungen,  statt  in 
gleichem  Verhältniss  mit  jenem  durch  die  Haut  zu  wachsen,  im  Sommer  eher 
sich  mindert. . 

Fid/^an^'«  Versuche  bestimmen  den  Gesammtrerlust  durch  Tfaut  und  Lun- 
gen unter  verschiedenen  Umständen  auf  sehr  genaue  AVeise  ;  den  Verlust  durch 
die  Haut  allein  können  sie  aber  nur  dann  genau  kennen  lehren,  wenn  man 
genau  weiaa,  wieviel  durch  die  Lungen  verloien  geht.  Diesen  letitem  Verlust 
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berechnete  Valentin  (Physiologie  lid.  1.  S.59S)  nach  dem,  was  er  an  sich  seihst 
beobachtet  hatte,  und  so  fand  er  den  Verlust  durch  die  Lungen  zu  jenem  durch 
die  Haut  =  2:3,  während  S^ym,  wie  wir  sahen,  das  Verhältniss  1  ;  2  gefunden 
hatte.  J)ie  Untersuchungen,  welche  darüber  das  meiste  Licht  verbreiteten,  sind 
aber  wirklich  jene  von  ISeguin  {Memoires  de  VAcad.  de  Iuris  l~t\)H  und  Aimales 
de  Chinue  T.  90) ;  derselbe  hat  1 1  Monate  hindurch,  und  swar  meistens  an  sich 
selbst,  mit  j^rosser  Sori^rfah  Versuche  angestellt.  Aber  auch  hier  wurde  dieser 
Verlust  nicht  direct  bestimmt,  und  wir  müssen  zugeben,  dass  er  nicht  gut  auf 
directem  AVcge  scheint  bestimmt  werden  zu  können,  weil  jede  denkbare  Me- 
thode auf  die  Hautfunction  selbst  modificirend  einwirkt.  In  wie  weit  nun  die 
Störung  der  Ausdünstung  und  des  Gaswechsels  in  der  Haut  bei  Srgidu's  Ver- 
suchen auf  den  Verlust  durch  die  Lungen  von  Einfluss  war,  und  wie  also  die 
indireete  Bestimmung  einen  Fehler  involvirte ,  das  lisst  Mk  «  prkfri  nidit 
bestimmen.  . 

S  1S6.  Wanemriut^dirch  üe  Htit. 

Der  Wasserverlust  durch  die  Haut  ist  bedeutend.  Auf  die  ge- 
flammte Per^aUo  visensihilü  kann  man  rdchUch  I  Enogramm 
Wa888er  in  24  Stunden  recbneuj  und  davon  werden  im  Mittel  iV 
durch  die  Haut  und  durch  die  Lungen  entfernt  (s.  Allgem. 
Phys.).  Dieser  Wasseryerlust  durch  die  unsichtbare  Ausdünstung 
steht  nur  wenig  hinter  jenem  durch  die  sichtbaren  Ausscheidungen 
zurück.  ' 

Die  7  Unzen  Wasser ,  welche  im  Mittel  durch  die  Haut  aus- 
treten ,  worden  sicherlich  nur  zu  einein  kleinen  Theile  durch  die 
Schweissdrüsen  abgesondert,  die  nur  erst  bei  körperlicher  Anstren- 
gung und  bei  hoher  Temperatur  in  lebhafte  Thätigkeit  gerathcn. 

Unter  gewöhnlichen  Umständen  verdunstet  also  das  Wasser 
grösstentheils  durch  die  Oberljaut.  Die  Beweise  dafür  verdanken 
wir  hauptsachlich ifrativtf/  dieser  hat  dargethan,  dass  die  Oberhaut, 
Welche  nur  schwer  fEu:  Flüssigkeiten  permeabel  ist,  Wasserdunst 
und  andere  bei  niedriger  Temperatur  verdunstende  Flüssigkeiten 
leicht  durchlässt.  Er  weist  auf  den  erheblichen  Gewichtsverlust 
hin,  dem  nach  seinen  Untersuchungen  auch'  Leichname  unterlie- 
gen, wo  doch  die  Absonderung  der  Schweissdrüsen  unzweifel- 
haft aufgiehört  hat,  und  berechnet  zuletzt  die  Oberfläche  sgmmt- 
lichcr  Schweissporen,  wobei  sich  ergiebt,  dass  eine  Verdunstung 
auf  dieser  Oberfläche  bei  der  Teuiperatiu-  des  Köqiers  nur  bis 
|-  jenes  Wasserverlustes  deckt,  den  die  Haut  innerhalb  einer  be- 
stiinniten  Zeit  erleidet.  Wir  haben  uns  demnach  vorzustellen, 
dass  die  oberfläciiiichsten  Hornzelleu  unaufhörlich  Wasser  an  die 
Atmosphäre  abgeben,  und  dass  gleichzeitig  aus  den  tieferen  Schich- 
•  ten  Wasser,  welches  ursprünglich  aus  den  oberflächlichen  Geiassen 
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der  Haut  staiiimt ,  nai  h  der  Obci-ÜHche  hin  dringt.  Die  hygro- 
slcopisrhcn  Eigenscliaften  dos  Kpidcnuisgrw(,lH\s  bcfördf  rn  diesen 
Ucbcrgang  von  Wasser  aus  den  tieferen  nach  den  oberüächlicke^u 
Schichten. 

Bei  dieser  Auffassung  begreift  man  unschwer,  welche  I^nistände 
beim  Wasserverluste  durch  die  Haut  eine  Bolle  spielen.  Zunächst 
wird  denselben  alles' fordern,  wbb  die  Verdunstung  im  Allgemeinen 
vermehrt: 'geringer  relativer  Wassergehalt,  hohe  Temperatur,  ge- 
ringe Spannung  und  besonders  Bewegung  der  umgebenden  Luft  an 
der  Oberfläche  des  Körpers.  Sodann  ist  der  Blutumlauf  durch  die 
Haut  von  Einfluss;  ist  dieser  gesteigert,  so  findet  eine  reichlichere 
Absonderung  von  Emahrungsflüssigkeit  statt,  welche  die  Oberhaut 
durchdringen  kann.  Deshalb  schon  wirken  hohe  Temperatur  und 
KörjKTanstrengung  bcfcirdernd  nicht  allein  auf  die  Absonderung  von 
Seh  weiss  ,  sondern  auch  auf  die  unsichtbare  Hautausdünstung,  wo- 
bei durcli  die  ersterc  auch  nocli  zugleich  die  Verdunstung  gesteigert 
wird.  Endlich  nimmt  die  Ausdünstung  auch  noch  durch  Getränke 
zu,  ohne  Zweifel  deshalb,  weil  das  Bhit  dadurch  verdünnt  wird. 

In  vielen  Fällen  wird  die  eine  Einwirkung  durch  eine  andere 
wiederum  aufgehoben,  so  z.  B.  die  Trockenheit  der  Luft  zur  Win-, 
terszeit  oder  der  geringe  Druck  auf  hohen  Bergen  durch  die  Kälte 
u.  s.Jw.  . 

Den  Umstand,  dass  dicEpidcnnis  für  viele  Flüssigkeiten  kaum  diirchj^äntfig 
ist,  hat  man  vielfach  als  ein  llindeniiss  uugeschen,  dass  durch  ihr  Gewebe  eine 
Verdunstung  stattfinde.  Krause  (a.  a.  ().  S.  157)  hat  die  Möglichkeit  und  damit 
auch  die  >«()tluv('ii(li<>fki'it  dieser  Verdnnfrtun«^  über  allen  Zweifel  erhoben. 
Sicherlich  kann  man  aus  der  Absonderung  der  SchweissdrüBen  die  unsichtbare 
AusdOnstung,  wenn  kein  Scffweise  sichtbar  ist,  nicht  erklftren.  Man  sieht  dann 
keine  Flüssigkeit  bis  zu  den  Mündungen  der  Schweissdrüsen  aufsteigen  ,  und 
noch  viel  weniger  über  die  Hautobcrnäche  sich  verbreiten.  Mit  iSffin/ioprf; 
Lüupe,  die  man  auf  die  Haut  drücken  kann,  bemerkt  man  dann  auch  keine 
besondere  Absonderung  in  den  Schweisqwien.  Wären  aber  auch  alle  Schweiss- 
kanälehen  hi<  an  ihre  offenen  Mündungen  mit  Schwciss  angefüllt,  die  Verdun- 
stung dieser  Oberdäche  würde  nach  iLraut^s  Berechnung  doch  nur  4  bis  f , 
nach  VaUni^t  Berechnung,  der  die  gesammte  Oberfläche  dieser  MOndungen 
auf  0*143  Q.Meter  schätzt,  nur  |  bis  \  der  Ausdünstung  decken  können. 

Den  «rrosson  Kinfluss  der  I.ufttroekenheit  auf  den  \^"asserverlnst  durch 
die  Haut  hat  Edirurds  {De  ritifliience  des  agem  physu^ues  sur  la  vie.  J'aris  Ih'Iö) 
experimentell  nachgewiesen.  Vögel  verlieren  in  einer  ganz  trocknen  Luft  sechs 
Mal  mehr  an  Körpergewicht,  als  in  einer  T,uft  von  I •'>•*,  die  mit  ^^''asserdampf 
gesättigt  ist.  Bei  frei  berumtliegenden'Vögeln,  die  immer  von  frischer  Luft 
um^ben  wurden ,  war  der  Oewichtsverlust  noch  bedeutender,  was  aber  zum 
Theil  der  lebhafteren  Respiration  zugrsdi rieben  werden  muit.  lieber  den 
Kinfluss  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  dcvl.ul't  auf  den  Wasserverlust  durch 
Haut  und  Lungen  s.  auch  Äed.  Lancet  2e  Herie  V. 
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§157.  fitseitwlekeliuig  iireh  die  Halt. 

Die  Grasen twickclung  durch  die  Haut  isf.  viel  weniger  genau 
untersucht  als  jene  durch  die  Lungen.  Es  steht  aber  fest,  dass 
Sauerstoff  aufgenommen  und  Kohlensaure  ausgestossen  wird,  wenn 
auch,  in  der  fiuhe  wenigstens,  in  unbedeutender  Men^.  Sehmrling 
&nd  bei  seinen  Versuchen  mit  Menschen  das  Verhaltniss  de ^  Koh- 
lensaure, welche  durch  die  Haut  entfernt  wird,  zu  jener,  welche 
durch  die  Lungen  austritt,  nur  =  1 : 25,22  bis  51,42 ;  bei  Hühnern, 
Kaninchen  und  Hunden  fanden  aber  Mejfnauli  und  JReiset  die  ver- 
haltnissmassige  Kohlensäuremenge  in  der  Kegel  noch  viel  geringer 
und  aucli  von  dieser  v(Tinuthen  sie,  dass  sie  zu  einem  guten  Theile 
durch  den  Dannkanal  aus«rescliieden  wurde. 

Bei  Scharlwf/\s  \'ersuchen  und  bei  jenen  von  Megiiaidt  und 
Reiset  befand  sich  der  Körper  des  Menschen  oder  des  Thiers  in 
einem  geschlossenen  Räume  und  die  Respiration  ging  frei  nach 
aussen  von  statten.  In  anderer  Weise  hat  Gerlach  in  Berlin  seine 
Versuche  angestellt.  £r  befestigte  eine  zu  diesem  Zwecke  einge- 
richtete Blase  mit  einer  Oeffnung  von  bekanntem  Durchmesser  luft- 
dicht auf  der  Oberfläche  der  Haut  von  Menschen  und  von  Thieren, 
liess  dieselbe,  zuerst  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt,  einen  oder 
mehrere  Tage  liegen,  untersuchte  einige  Male  die  Zusammensetzung 
des  in  der  Blase  enthaltenen  Gases,  das  er  zum  Theil  durch  einen 
Hahn  ablassen  konnte,  und  entleerte  zuletzt  die  in  der  Blase  zu- 
rückgebliebene Luft.  Von  der  Kohlcnsäuremcnge  ausgehend,  wel- 
che V^icrordt  im  Mittel  ausathnietc ,  berechnete  Gcrlach  das  \  er- 
hiUtniss  des  Kohlensiuireverhistcs  durch  die  Haut  /u  jenem  durch 
die  Lungen  =  1  :  92.  Es  lelirtc  diese  T'ntersuchuiig  Irrner,  dass 
der  Sauerstoff'  abgenommen  hatte,  obwohl  die  Menge  des  aufgesaug- 
ten Sauerstoffs  geringer  war  als  jene  der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure. Das  Verhaltniss  zu  dem  durch  die  Lungen  aufgenommenen 
Sauerstoffe  war  nur  =  1  :  137.  —  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  so- 
wohl die  Sauerstofiaufoahme  als  die  Kohl^saureausscheidung  bei 
hoher  Temperatur  und  zumal  bei  Körperbewegung  auffallend  zu- 
nahmen. Wenn  der  beim  Pferde  gefundene  stärkere  Gasaustausch 
auch  für  den  Menschen  gültig  ist,  dann  hat  die  Haut  bei  Bewegun- 
gen undKörperanstr(  ngungen  eine  grosse  Bedeutung  als  Athmxmgs- 
organ.  * 

Die  Ausscheidimg  von  Stickstoff  durch  die  Haut  ist  nicht  be- 
wiesen und  sie  lässt  sich  auch  nur  beweisen,  wenn  man  die  Versuche 
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mit  einer  bekannten  absoluten  Stickstoffmenge  anstellt,  in  der  Weise, 
wie  sie  von  liegnault  und  Reiset  bei  der  Respiration  ausgeführt  wor- 
den sind  (s.  §  1  34  ).  Analysirt  man  einfach  jene  Luft,  die  eine  Zeit 
lang  mit  der  Haut  in  Birührung  blieb,  so  kann  das  abgeänderte 
Verhältniss  zwischen  tSauerstoM'  und  Stickstoff  ebensowohl  von  der 
Absorption  des  erstem  als  von  einer  Ausscheidung  des  letztern  her- 
rühren. Die  Aufsaugung  des  Sauerstoffs  nun  unterliegt  keinem 
Zweifel  y  da  auch  giftige  Gase  durch  die  Haut  au%enommen  wer- 
den^  und  Gerlaek  hat  es  höchst  wahrscheinlich  gemacht»  dass  haupt- 
sächlich die  Aufsaugung  an  dem  abgeänderten  VerhSltniss  zwischen 
Stickstoff  und  Sauerstoff  Schuld  ist.  Indessen  hat  man  keine  Grunde 
dazu,  die  Ausscheidung  von  Stickstoff  durch  die  Haut  zu  läugnen. 
—  In  der  Begel  fand  Gerlach  auch  Spuren  Ton  Kohlensäure  und 
von  freiem  Ammoniak. 

Eine  Ausscheidung  von  Kohlensäure  durch  die  Kaut  ist  schon  durch  ältere 
Vorsuche  darf^^ethan  worden.  Nach  Abernethy  (Chir.  u.  physikal.  Versuche, 
übers,  v.  liratuiü.  Leipz.  J  795}  sollten  die  von  der  Uaut  ausgeschiedeneji  üase 
\  Kohlensiure  tind  |  Stickstoff  enthalten.  CoUard  de  Martigny  [Magendi^» 
Journ  dePhus.  T.  \  \)  wollte  gefunden  haben,  dass  hei  veixetabilischer  Xali- 
runjl^  mehr  Kohlensaure,  bei  animalischer  Nahrung  mehr  Stickstoff  entweicht 
unadass  der  letztere  auch  ganz  fehlen  kann.  Er  wul  auch  durch  die  Haut  aus- 
geschiedenes Gas  über  Wasser  aufgefangen  haben,  und  es  wird  auch  wohl  von 
Luftbläschen  gesprochen,  die  aus  Schweissporen  kommen  xmd  den  Sch weiss 
heraustreiben  sollten.  Die  ersten  quantitativen  Bestimmungen  über  die  durch 
Haut  (und  Darmkand)  entweichende  KoMenaimre  yerdanken  vir  Seharling 
(Annalen  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  :m.  S.  151  und  Bd.  48.  S.435).  Auch  haben 
liegnault  und  lieüet  {Ann.  de  C/iimie  et  de  l*hygique.  T.  26.  p.  SOG)  hierüber 
zwei  Reihen  von  Versuchen  angestellt.  In  beiden  Versuchsreihen  athmete  das 
Thier  frei,  walnend  der  Körper  selbst  in  einen  Sack  eingeschlossen  war:  bei 
der  ersten  Keihe  wurde  die  liUft  erneuert  und  die  Kohlensäure  wurde  während 
des  Versuchs  absorbirt ;  bei  der  zweiten  lieihe  blieb  das  Thier  8  Stunden  hin- 
durch in  dem  mit  4  bis  5 Liter  Luft  gefällten  Sacke,  und  die  Luft  wurde  nicht 
emeuert.  In  beiden  Versuchsreihen  war  die  Kohlensäuremenge  so  unbedeu- 
tend (  j-J^j  bis  j\  des  gesammten  Athnaungsvolums),  dass  sie  ihre  Versuche  über 
den  combinirteu  Gasaustauch  der  Lungen  und  der  Haut  mit  Hecht  so  ansehen, 
als  bezögen  sie  sich  lediglich  auf  die  Lungen  allein.  In  der  zweiten  Versuchs- 
reihe st  (Mite  es  sich  heraus,  dass,  wenn  der  Stickstoffgebalt  als  imveränderlieh 
angenommen  wurde,  etwa  gleich  viele  Volumina  SauerstoÜ  verschwanden,  als 
Kwüensftureroluniina  ausgeschieden  wurden.  Sie  erwähnen  such  einer  Spur 
ausgeschiedenen  Wasserstoffs. 

tierlach  {Müller  s  Archiv  1851.  S.  43  H  untersuchte  die  veränderte  Zusam- 
mensetzung der  Gase,  die  24  bis  89  Stunuen  hindurch  in  einer  mit  Lack  über- 
sogenen  Blase  mit  einer  der  Grösse  nach  bekannten  Hautoberfläche  in  Berüh- 
rung erhalten  wurden  und  woraus  er  auch  während  des  Versuchs  einen  Theil 
des  Gases  herauslassen  konnte,  um  dasselbe  zu  analysircn.  Auf  diese  Weise 
bestimmte  er,  welchen  Binfluss  bdm  Pferde  die  Bewegung  übt.  Nach  den  ge- 
wonnenen Resul säten  bereehnete  er  den  Gasaustausch  für  die  gesammte  Haut- 
oberfläche, die  er  bei  Pferden  auf  .50,  beim  IVienschen  auü^  15  Quadratfuss  ver- 
anschlagte. Er  fand  aber  in  CubikzoUen: 
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O  U  V/  u 

objeote. 

AuflQ.-Zoll  Haut- 

obcrHäfhe  in  24 
Stunden : 

Für  die  ganze  Kör- 
perobertläche  be- 
rechnet : 

Der  0 
verhält 
sich  zur 

ro»  — 

V/ vy  — 

L«eiiieHuiiseii* 

Verschwun- 
dene CO' 

Aofgenoni- 
meuer  0 

Verschwuu- 
dcoe  CO* 

AufjfeDom- 
meuer  0 

Mensch 

1,99 

0,SG 

42SS 

isbi 

100  :  231 

—  -nr-r 

Rull  ('11  fl 

Desgl. 

2,21 

1,75 

4773 

3780 

100  :  128 

Istünd.  Bewegung. 

1,18 

0,74 

8517 

5829 

100  :  146 

Ruhend. 

Desgl. 

2,13 

0,61 

15336 

4392 

101»  :  340 

Desgl. 

J)esgl. 

5,  SO 

0,96 

42192 

6912 

100  :  610 

liewctfung. 

Desgl . 

1,29 

0,40 

9288 

2232 

100  :  322 

Kuhend. 

Desgl. 

1,70 

0,S2 

12240 

5904 

100  :  207 

Desgl. 

T)cs<'l. 

3,67 

0,79 

100  :  464 

Entzündete  Haut. 

Uund     1  1,15 

0,26 

100  :  442 

Kuhend. 

Bei  der  Berechnung  des  absorbirten  Sauerstoffs,  dess«  n  'N[i  n<,re  im.Verhält- 
niss  zur  ausp-eschiedenen  Kohlensäure  sehr  unbedeutend  ist,  wurde  angenom- 
men, das  Stickstütivolumen  erleide  keine  Veränderung,  was  indessen,  wie  wir 
gesehen  haben,  nicht  bewiesen  ist.  Man  ersieht  ferner,  dass  der  Oasaustausch 
durch  die  Haut  beim  Menschen  am  grössten,  heim  Hunde  am  geringsten  ist. 
Es  ergaben  aber  O'eriach'a  Versuche  für  den  Uund  ein  noch  grösseres  Quantum 
als  jKegnauU  und  Iteisct  gefunden  hatten ,  für  den  Mmsehen  dagegen  ein  ge> 
ringeres,  als  bei  Seharling.  Aufs  Deutlichste  stellt  sieh  der  Einfluss  der  Bewe- 
^\vi^  heraus  ,  auf  die  Kohlcnsäureausscheidung  sowohl  als  auf  die  Sauerstoff- 
absorption.  Wenn  während  der  24  Stunden,  so  lange  die  in  der  Blase  einge- 
schlossene Luft  mit  der  Hautoberflftche  in  BerOhmng  blieb,  auch  nur  1  Stunde 
hindurch  Körperbewegung  statt  fand,  so  gab  sich  dies  beim  Meiisc  lu  n  schon 
sehr  deutlich  durch  die  Veränderung  kund,  welche  die  Gase  erlitten  hatten. 
Gerlack  macht  die  Berechnung,  dass  beim  Pferde  während  des  Trabens  im 
Mittel  117  Mal  mehr  Kohlens&ure  abgesondert  und  42  Mal  mehr  Sauerstoff 
aufgenommen  wurde.  So  wurde  unter  andern  hei  einem  I'firde,  welches  J 
Stunde  hindurch  im  schnellen  Trab  gelaufen  war,  eine  Viertelstunde  darnach 
eine  beftiramte  Quantität  Luft  entzogen ,  und  es  fand  sieh ,  dass  in  diesen  | 
Stunden  auf  einen  Quadratzoll  Oberfläche  1,54  Cub.-Centim.  Kohlensäure  aus- 
geschieden und  0,46  Cub.-Centim.  Sauerstoff  absnrbirt  worden  war,  was  unge- 
fähr der  Menge  gleichkommt,  die  im  ruhenden  Zustande  binnen  24  Stunden 
ausgetauscht  wird.  —  Eine  erhöhte  Temperatur  befiördert  ebenfalls  den  Gas-  • 
anstausch  durch  die  Haut,  was  sich  also  umgekehrt  verhält,  wie  beim  Athmen. 
Jener  Austausch  durch  die  Haut  ist  im  Allgemeinen  am  grössten,  wenn  der 
Blutumlauf  durch  die  Haut  befördert  wird. 

§  1S8.  Aafsangang  darcb  die  Haut. 

Wir  haben  die  EpidermiB  als  eine  ichwer  permeabele  Haut 
kennen  gelernt,  so  dass  nur  durch  die  Schweissporen  tropfenför- 
mige Flüssigkeiten  nach  aussen  durchtreten.  Es  kann  daher  nicht 

autTallcn,  dass  auch  die  Aufsaugung  durch  die  Haut  sehr  träge  von 
statten  geht,  l^ie  meisten  giftigen  Substanzen  können  wir  längere 
Zeit  ungestraft  in  die  Hand  nchnien  und  nur  jene,  welche  auf  das 
Epiderniisgcw^ebe  auflösend  wirken,  wie  z.  B.  starke  Säuren  und 
Alkalien,  dringen  schnell  hindurch.  Somit  schützt  uns  die  Epider- 
mis gegen  die  Einwirkung  vieler  schädlicher  Substansen ,  welche 


Digitized  by  Google 


438 


Aufsaugung  durch  die  Haut. 


mit  der  Obei-fläch(!  unseres  Körpers  in  Berülirung  komnun.  Dass 
die  Epidermis  hierbei  wirklich  das  Schützende  ist,  ergiebt  sich  nicht 
aüein  aus  den  Versuchen,  welche  Krause  und  andere  über  ihre 
Bckwere  Permeabilität  angestellt  haben,  sondern  deutlich  wird  es 
auch  dadurch  bewiesen,  dass  die  Haut  so  leicht  absorbirt,  sobald  die 
Oberhaut  entfernt  ist.  Schon  eine  geringe  Hautabschilfening  ist 
gefahrlich  bei  Sectionen,  beiBerähnmg  syphilitischer  Ansteckungs- 
stolBs  u.  8.  w.,  und  das  Auftreten  allgemeiner  Erscheinungen ,  wenn 
nach  der  endermatischen  MeÜiode  auf  die  durch  Vesicantien  ihrer 
Homschicht  beraubte  Haut  stark  wirkende  HeUmittel  oder  Gifte 
einwirken,  beweist  aufs  Entschiedenste,  dass  nur  die  Hornschicht' 
der  Ilautaufsaugung  liinderlich  ist. 

Ganz  undurchdringlich  ist  aber  die  Oberhaut  nicht,  und  ist 
also  die  Aufsaugung  nicht  ganz  ausgeschlossen.  Durch  Krause  s 
Versuche  wissen  wir,  dass  die  isolirte Epidermis  Gase  und  flüclitige 
Substanzni  «  leicht  durchdringen  lässt,  und  während  des  Lebens 
werden  diese  deshalb  auch  am  schnellsten  durch  die  Haut  aufgenom- 
men. Die  Absorption  von  Kohlensäure  und  von  giftigen  Gasen, 
welche  schon  durch  ältere  Beobachter  festgestellt  wurde ,  hat  sich 
bei  Oerlaoh*8  Versuchen  neuerdings  bewährt.  Kohlenoxydgas,  wel- 
ches bei  einem  Kaninchen  mit  der  grossten  Partie  der  Haut  in  Be- 
rührung gebracht  wurde,  erzeugte  schon  nach  einer  Stunde  grosse 
Schwäche  und  Mattigkeit;  Dämpfe  von  Blausäure,  welche  ein  Ka- 
ninchen schon  nach  20  Secunden  tSdteten,  wenn  sie  eingeathmet 
wurden ,  übten ,  durch  die  Haut  absorbirt ,  nach  20  Minuten  ihre 
tödtliche  Wirkung.  Die  Absorption  von  Chlor  und  von  Schwefel- 
wasserstoff aras  war  auch  schon  durch  frühere  Versuche  darjrcthan. 
Es  crgicbt  sich  ferner  der  TJeberg-ang  von  Aether  sulpJuiricus  durch 
die  entstehende  Anästhesie,  von  Terpentinbestandtlieilen  durch 
den  Geruch  des  Harns,  von  den  flüchtigen,  scharfen  Stoßen  der 
Vesicantia,  der  Senfsamen,  des  Crotonöls,  des  Meerrettigs  durch  die 
reizende  Wirkung,  die  alsbald  in  der  Haut  sich  heryorthut,  ohne 
dass  die  hornige  Schicht  der  Epidermis  wesentlich  verändert  wird. 

Alle  diese  flüchtigen  Substanzen  dringen^  gleichwie  verdam- 
pfendes Wasser^  auch  durch  die  isolirte  Oberhaut  hindurch,  üeber- 
dies  gehn  aber  auch  manche  Substanzen^  für  welche  das  Epidermis- 
gewebe  inpermeabel  zu  sein  scheint,  iik  das  Blut  über,  wenn  sie 
längere  Zeit  mit  der  Hautoberfläche  in  Berührung  sind.  Zunächst 
kann  in  einem  warmen  Bade ,  wenn  auch  mtr  sehr  langsam ,  eine 
Absorption  von  Wasser  statt  finden,  und  dabei  werden  zugleich  die 
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in  jenem  Wasser  aiifp^elostcn  Substanzen  mit  aufgenommen,  wie  es 
aus  den  Vergiftungserscheinungen  nach  AN'asckungen  mit  Arsenik, 
mit  Sublimat  u.  s.  w,  aufs  DeutHchste  sich  ergeben  hat.  Ferner 
werden  viele  Substanzen  in  Salbenform  aufgenommen,  z.  B.  Queck- 
silber^ welches  die  Quecksilberwirkimgen  hervorruft,  Jod,  welches 
sehr  reizend  auf  die  Haut  einwirkt,  schwefeLBaoresAtropin,  welches 
in  der  Oberaugenhdhlenge|[end  eingerieben  die  FupiUe  erweitert 
u.  8.  w.  Auch  wird  die  Aufsaugung  gar  sehr  durchs  Beiben  unter- 
stützt, weil  dadurch  die  Substanzen  wahrschdnlich  in  die  Schweiss- 
poren  und  in  die  Haarbalge  eindringen  und  einen  Weg  ins  Blut  fin- 
den, ohne  dass  sie  die  dicke  Hornschicht  zu  durchdringen  brauchen. 
Vielleicht  beruht  darauf  auch  zum  guten  Tlieil  das  Durchdringen 
von  wässrigen  iSalzsolutionen. 

Krause  (Art.  Haut  8.  173—186)  hat  sorgfiUtig  die  Untenuohungen  über 

die  Hautabsorption  zusamniengestcllt  und  selbst  eine  Aiizalil  (h-sfallsij^er  Ver- 
suche unternommen.  Kr  hat  sich  davon  überzeugt,  dass  AN'asserdampf  und  bei 
niedriger  Temperatur  auch  flüchtige  Substanzen  leicht  die  isoUrte  Epidermis 
durchdringen,  das«  selbst  nach  einer  mehrtägigen  Einwirkung  von  Wasser  das 
homartige  Aussehn  nur  in  den  oberflächlichsten  Schichten  verloren  geht,  dass 
die  wässrigen  Lösungen  von  C;^ankalium  und  von  schwefelsaurem  K.u|jferoxyd 
selbst  nach  drei  Tagen  in  die  mnem  Partieen  der  Homschicht  noch  nicht  ein- 
gedrungen waren  ,  und  dass  auch  bei  osmotischen  Versuchen  von  Kochsalz, 
Salpeter,  Zucker,  Gummi,  Eiweiss,  Eisencvankuliuni,  Eisenchlorid,  chronisau- 
rem  Kali,  essigsaurem  Blei  keine  Spur  durch  die  Oberhaut  in  das  auf  der  andern 
Seite  befindliche  AV'asser  fiberging,  endlich  auch,  dass  nur  chemisch  wirkende 
Substanzon.  wie  Säuren  und  Alkalien,  desgleiclien  salpetersaures  Silber  die 
Epidermis  durchdringen.  Bemerkenswerth  ist  ferner,  dass  in  Alkohol  und  in 
Aether  aufgelöste  Salze  gleichzeitig  durchdringen. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  stimmen  im  Allgemeinen  »mit  den  Ab- 
sorptionserscheinungen.  Wenn  es  nun  aber  diugethan  ist.  dass  auch  mehrere 
Salze  in  wässri^er  Solution  und  in  Salbenform  autgesaui^t  werden,  was  wir, 
trotz  der  negativen  Resultate  Kletzimkt/a  (Fa/«n^V«  Jaliresbericht  flir  1854. 
S.  lös)  fiiT-  erwiesen  erachten,  so  ist  A''/Y//^s■^' der  Ansicht,  die  Aufsaugung  sei 
hierbei  durch  die  Wandungen  der  Schweissdrüsen  und  der  Taigdrüsen  erfolgt, 
indem  sich  die  Substansen  mit  dem  Secretum  dieser  Drüsen  vermengen  und 
dadurch  unterhalb  der  Homschicht  gelangen.  Dass  manche  Substanzen  in 
Salbenform  auch,  ohne  Einreibung  aufgenommen  werden  .  namentlich  das 
Quecksilber  in  der  Quecksilbersalbe ,  haben  wir  mehrniuls  zu  beobachten  ' 
Gelegenheit  gehabt,  indem  schnell  Speichelfluss  entstand,  wenn  d^ese  Salbe, 
auf  Leinwand  gestrichen,  bei  F.ri/sijx  las  im  Gesichte  aufgelegt  wurde.  ^\  ir  lux- 
ben  ferner  nach  einer  Section,  wobei  die  Hände  mit  Serum  in  Berührung  ge- 
kommen waren,  aus  den  Haarbälgen  Pusteln  entstehen  sehen,  und  dies  spricht 
entschieden  für  ein  Eindringen  in  die  Haari>i||[e. 

Ueber  die  Zunahme  des  Körpergewichts  im  warmen  Bade  sind  sehr  viele 
Versuche  angestellt  worden,  unter  uenen  jene  von  Madden  {An  esperimental 
itiqiiinj  into  ihe  Phynologjf  of  eutaneoua  ahsorption.  Edmb.  1S3s)  noch  das 
meiste  Vertrauen  verdienen.  Die  Menge  des  in  einem  warmen  Hade  binnen 
einer  halben  Stunde  absorbirteu  Wassers  betrug  170  bisbl7  Grane.  Berthold 
(itfdU^9  Archiv  1838.  S.  tl7  fSIJ  beobachtete  auch  dne  Gewichtszunahme 
im  wannen  Bade,  und  Vtdmtki  (Lehrbuch  d.  Phys.  Bd.  1.  8.  t»08)  will  an  sich 
selbst  die  ^^'asBcraufsaugung  im  Bade  beobaclitet  haben.  Kh'tzimh-i/  ist  dage- 
gen geneigt,  die  an  sich  selbst  wahrgenommene  Gewichtszunahme  eiuem  blossen 
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Aufc^uellen  derOberhaut  suzasdueiben,  and  Falek  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd. 

11.  b.  7(i())  Icitf  t  (He  ncrinjj^e  Abnahme  des  ^Vassers,  in  welches  er  seinen  Arm 

fetaucht  hatte,  grossentheils  von  einem  Aufquellen  der  Oberhaut  ab,  da  er  auch 
eine  Veränderung  der  Ilarnabsondcrung  beim  IJudcn  beobachtete.  Soviel 
scheint  fest  zu  stehen,  dass  das  Bad  sehr  lange  einwirken  muss ,  bevor  eine 
Abnahme  des  AVaasers  vuid  der  <larin  jt^elösten  Substanzen  etwas  bestimmter 
hervortritt.  Die  Kinwendungen ,  welche  Kürschner  (Art.  Aufsaugung  in 
Waanei't  HandwOrtetbnch  Bd.  I.  S.  74)  gegen  die  Waaserabsorption  durch 
die  Haut  vorbrachte,  hat  Krause  zu  widerl^en  gesucht,  besonders  unter  Hin« 
veisung  auf  die  Versuche  von  3fadden. 

Ueber  Gasabsorption  durch  die  Haut  haben  bereits  Abcrm  tliy  (a.  a.  ().), 
Collard  de  Martigny  (a.  a.  O.)  und  Lebküchner  {Archives  getier.  de  Med.  T.  7. 
1825)  Versuche  bei  Menschen  an^esitellt;  Qerlach  (a.  a.  O*  S.  465)  hat  diesel- 
ben neuerer  Zeit  bei  Kaninchen  bestätigt. 

§  U9.  Bedentons  der  HantabMAderaAgeii. 

Die  Bedeutong  der  Schweissabsonderung  nnd  der  unmerklichen 
Ansdünstung  durch  die  Haut  ist  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt. 
Versuche  an  Thieren  haben  gelehrt,  dass,  wenn  man  den  grössern 
Thcil  ihrer  llautobei-fläche  mit  einem  impcnneabeln  Oel  oder  Fir- 
niss  bestreicht,  wodurch  alle  Absonderung  nnd  Aufsaugung  durch 
die  Haut  aufgehoben  wird ,  der  Tod  nach  einigen  Stunden  oder 
Tagen  eintritt.  Die  Störung  der  Respiration  sowohl  als  die  Verän- 
derungen ,  welche  das  Blut  erfahren  zu  haben  schien ,  führten  zu 
der  Schlussfolgerung,  dass  der  Tod  alsdann  durch  Asphyxie  ein- 
trete. Die  chemische  Natur  jener  durch  die  Haut  ausgeschiedenen 
Substanz^^  so  weit  sie  nändich  bekannt  sind^  giebt  aber  noch  keine 
vollständige  Erklärung  für  diese  bedeutenden  Störungen.  Der  Aus- 
tausch zwischen  Sauerstoff  und  Kohlensäure  durch  die  Haut  ist  im 
Zustande  der  Bohe  so  geringfügig,  dass  die  Lungen  denselben  sehr 
leicht  müssen  ersetzen  können,  und  die  asphyktischen  Erscheinun- 
gen lassen  sich  also  hieraus  nicht  direct  erklären;  die  Ausscheidung 
von  Wasser  und  von  Salzen  aber  sollte^  wie  es  scheint,  beim  Anta- 
gonismus zwischen  Haut  und  Nieren,  von  den  letztem  übernommen 
werden  können.  Vielleicht  wird  bei  den  genannten  Versuchen  eine 
noch  unbekannte  Substanz  entweder  zurückgehalten  oder  in  der 
Haut  entwickelt,  die  schon  in  geiinger  Menge  einen  nachtheiügeu 
Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  äussert. 

Der  Antagonismus  zwischen  Haut  und  Nieren  giebt  sich  ganz 
entschieden  durch  die  reichlichere  Hamabsonderung  in  den  kalten 
Wintermonaten  und  den  gleichzeitigen  geringeren  Verlust  durch 
die  Haut  zu  erkennen,  zumal  wenn  wir  uns  dabei  erinnern,  dass 
der  Wasserverlust  durch  die  Lungen  im  Winter  eben&lls  grösser 
ist,  und  dass  dessen  ungeachtet  die  gesammte  Wassermenge,  welche 
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durch  den  Körper  ui'eluhrt  wird,  eine  weit  geringere  ist,  als  im 
Sonniier.  —  In  pathologischen  Zustanden,  vorneluulich  bei  iJiabe- 
tes,  kaun  die  Harnabsonderung  primär  vermehrt  sein,  was  secundäx 
eine  verminderte  Hautsecretion  zur  I'olge  haben  kann.  Meistens 
wird  jedoch  durch  anhakende  körperliche  Anstrengungen,  diirch 
Feuchtigkeit  und  Druck  der  Luft  und  besonders  durch  die  umge- 
bende Temperatur  die  Hautabsonderung  primär  abgeändert^  und  dap 
durch  wird  dann  antagonistisch  jene  der  Nieren  erhöht  oder  ver- 
mindert. DerWasserverlust  durch  die  Haut,  worauf  die  umgebende 
Temperatur  vom  grössten  Einflüsse  ist,  erlangt  gerade  hierdurch 
die  grösste  Bedeutung  für  die  Oekonomie  der  thierischen  Warme. 
Wenn  die  Haut  zur  Sommerszeit  durch  Ausstrahlung  und  Fortlei- 
tung weniger  Wänne  verliert,  so  verliert  sie  andererseits  wieder 
desto  mehr  durch  das  an  ihrer  Oberfläche  verdanipf(Mide  Wasser, 
und  so  bl(  ibt  die  Körperwärme  dabei  ziemlich  die  nämliche.  (S. 
Allg.  Phys.; 

Lange  Zeit  hindurch  hat  man  ohne  strengen  Beweis  angenom- 
men, die  manniglaltigen  Krankheiten,  welche  nach  Erkältungen 
auftreten,  beruhten  darauf,  dass  auszuscheidende  Stoffe  im  Blute 
snrückgehalten  würden  (PertpirMle  retenfym),  Dastf  diese  Erklär 
rung  mindestens  ssweifelhaf);  ist,  hat  Henle  überzeugend  nach- 
gewiesen. Die  Qualität  der  durch  die  Haut  ausgeschiedenen  Sub- 
stanzen, so  weit  sie  bekannt  ist,  kann  keine  schädliche  Wirkung 
auf  das  Blut  üben ;  eine  locale  Erkältung  erzeugt  schon  Krankheit, 
während  doch  eine  locale  Unterdrückung  der  Hautfunction  durchs 
Auflegen  impernicabclcr  Suljstanzen  keinen  naclitli(  ili^c  n  Eintluss 
übt;  eine  Erkidtung  während  eines  reichlichen  Sckwitzens  ist  am 
gefährlichsten,  obwohl  gerade  die  8chweisssecr(  tion  etwas  I'nbe- 
ständiges  ist  und  somit  nicht  zu  den  notliwendigen  Excretis  zu  ge- 
hören scheint ;  bei  stark  schwitzender  Haut  sind  Luftströnie  (Zug), 
welche  stark  abkühlen^  besonders  gefährlich,  und  doch  ist  gerade 
hierbei,  ungeachtet  der  Abkühlung,  von  der  zuströmenden  trocknen 
Luft  eher  ^e  verstärkte  Ilautausdünstung  zu  erwarten;  cndUch 
wollen  wir  noch  hinzufügen,  dass  sogenannte  katarrhalische  Leiden 
eben  so  gut  entstehn,.  weniHman  sich  bei  kühler  Haut  auf  ein- ' 
mal  der  Wärme  aussetzt,  als  umgekehrt.  Bewiesen  ist  also,  dass 
rasche  Temperaturyeranderungen  zu  Krankheiten  Veranlassung  ge- 
ben ,  nicht  aber ,  dass  dies  mit  einem  PergpirahUe  reienium  im  Zu- 
sammenhange steht.  Es  scheint,  dass  man  dabei  eher  an  eine  durch 
die  Temperatui  veränderung  plötzlich  gestörte  Function  der  liaut^ 
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iicrvcn  zu  denken  hat,  deren  Einfluss  sympathisch  in  andern  Kör- 
pertheiien  sich  geltend  macht. 

Es  ist  eine  auifalleude  Erscheinung,  dass  die  gänzlich  unterdrückte  Ilaut- 
absonderang  alsbald  den  Tod  zur  Folge  hat.   Die  Versuche  von  Fourcault^ 

Ducros,  Becquercl,  Breschcf,  Ginge  und  Maijcndio,  die  von  Henle  (Allg.  Pa- 
thologie Bd.  2.  S.  239)  augeführt  werden,  hüben  die  nämlichen  Kesultatc  gelie- 
fert, die  auch  eben  so  von  Oerlach  (Müller^a  Archiv  1 S5 1 .  S.  467)  bestätigt  worden 
sind.  Die  dabei  hervortretende  Neigung  äu  Wasseranlmut'ung  in  vwachiedenen 
Höhlen  scheint  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Nieren  die  Entfernung  des  Was- 
sers nicht  so  leicht  übernehmen,  wobei  man  sich  dann  die  iStörung  des  Stoff- 
vechselfl  auf  verschiedene  Weise  denken  kann.  Manchmal  beobachtet  man  eine 
rasche  AbiKilum;  der  Hauttcnipcratur ,  obwohl,  wie  Krause  (a.  a.  O.  S.  JGO) 
richtig  bemerkt,  von  der  unterdrückten  Hautausdüustung  eher  eine  erhöhte 
Temperatur  zu  erwarten  wäre.  Wirklich  stieg  in  den  dort  angeführten  Versuchen 
von  Delar och e  bei  verschiedenen  Thieren  die  Körperwärme  nach  39  bisTSIAinil- 
miten  um  1 ,3"  bis  0,8"  C,  wenn  bei  g'leichbleibender  Temperatur  des  umge- 
benden Mediums  die  Luft  mit  Wasser  gesättigt  und  dadurch  das  Verdunsten 
durch  Lungen  und  Haut  behindert  wucde.  Krauae  ist  deshalb  geneigt,  die  er- 
hebliche Temperaturabnalime,  welche  Becqnerel  und  Brv.schet  nei  mit  Firniss 
überstrichenen  Kaninchen  wahrnahmen  (binnen  \  Stunde  von  38*  auf  24,5*, 
auf  22",  auf  20*),  dem  blossen  Abscheeren  der  Haare  zuzuschreiben.  Indessen 
scheint  die  Temperatur  bei  Kaninchen  gleich  rasch  abzunehmen ,  wenn  auch 
die  Haare  nicht  abj^eschoreii  wurden.  Mährend  daj;egen  bei  Pferden  die  Ab- 
nahme der  Körj^erwärme  bei  ganz  behinderter  Hautabsonderung  erst  deutlich 
vurde,  wenn  die  Schwäche  einen  hohen  Orad  erreicht  hatte  undder  Tod  nahe 
bevorstand,  der  bei  Pferden  nach  Cerlach  erst  nach  melirereu  Tagen  eintritt. 
Die  beständigen  Erscheinungen  bei  Pferden,  die  wiederholt  mit  Leinöl  ange- 
strichen wurden,  waren  folgende :  Beschleunigung  des  Pulses ,  zuerst  starke 
Anfilllung  der  Arterien,  vermehrte  Hamabsonderung,  beschleunigtes  Athmen, 
allgemeines  Zittern,  rasche  Abmagerung,  grosse  Schwäche,  eiweisshaltiger 
Harn,  endlich  verminderte  Temperatur.  Die  Blutanhäufung  im  Herzen,  zumal 
in  der  rechten  Herzhftlfte,  in  den  Lungen  und  einigermaassen  auch  in  den  Ge- 
hirnvenen in  Verbindung  mit  den  genannten  Erscheinungen  sclieinen  Gerlach 
eben  so,  wie  dessen  Vorgänger,  zu  der  Schlussfolgerung  geführt  zu  haben,  der 
Tod  nach  unterdrückter  Hautabsonderung  sei  durch  Asphyxie  herbeigeführt. 
Unseres  Erachtens  sind  diese  Erscheinungen  nicht  charakteristisch  genug, 
dass  man  die'^en  Schluss  daraus  ziehen  dürfte.  Der  plötzliche  Verhist  des 
Appetits,  die  schnell  zunehmende  Abmagerung  und  diu  \ovi  Dticros  beobachtete 
schnelle  Zersetzung  und  tympanitische  Aufschwellung  der  Leichname  deuten 
weit  eher  auf  eine  eigenthümliche  Störung  des  gesammten  Stoffweclisels,  deren 
Ursache  aber  noch  unbekannt  ist.  Bei  Fröschen  (hit^egen  glauben  wir  den 
I'^rstickungstod  annehmen  zu  müssen,  weil  die  Haut  dieser  Thiere  bestimmter 
als  Athmungsorgan  thätig  ist.  Wir  beobachteten  eben  so,  wie  manche  andere, 
dass  Frösche  Tage  lang  fortleben,  wenn  ihre  Lungen  ausgeschnitten  oder  an 
der  Wurzel  mit  einem  Faden  umschnürt  wurden ,  dass  hingegen  die  Unter- 
drückung der  Hautfhnction  durch  Umwfilzen  in  Pulver  von  Arabischem  Gummi 
die  Frösche  schnell  asphyktisch  macht,  wenn  vorher  die  Lungen  ausgeschnitten 
wurden. 

Die  Krankheitssymptome,  welche  nac|[^iner  stattgetundcnen  Erkältung 
auftreten ,  stimmen  meht  mit  den  oben  genannten  Qberein,  die  auch  nur  dann 

auftreten,  wenn  fast  der  ganze  Kör])Li  mit  den  impernieabeln  Substanzen  be- 
strichen wird.  Die  frühere  Ansicht,  als  habe  das  Perspirahile  retenfum  an  die- 
sen Symptomen  directen  Antheil,  ist  von  Jlenle  (a.  a.  O.  S.  234— 2S4)  bestrit- 
ten worden ,  und  er  hat  es  wahrscheinlich  gemacht ,  dass ,  wenn  nicht  eine 
plötzlich  abgeänderte  ^\'irkung  der  Hautnerven  scjlbst  zur  y.rklärung  dieser 
Erscheinungen  benutzt  werden  kanu,  von  diesen  Nerven  ausgehende  Sympa- 
thieen  zu  Grrunde  liegen. 
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Von  dem  Antagonismus  zwischen  Nieren-  und  Hautabsonderung  ist  in  der 
Allg.  Phys.  nfther  die  Rede.  Bei  der  HarnabMndwiu^  wird  vom  Einflüsse 
der  Temperatur  und  anderer  Umstftnde  auf  die  Menge  des  abgesonderten  Harns 
umständlicher  gehandelt. 


€.  SccretioD  und  Excretion  des  Harns. 

§  160.  Allgemeine  Uebersicht. 

Eine  Beüie  von  Stoffen  werden  oline  Unterlass  durch  die  Nie- 
ren  aus  dem  Körper  entfernt.  Der  grösste  Theil  der  stickstoffhalti- 
gen Ftoducto  des  Stoffwechsels,  die  in  der  Allg.  Phys.  naher  be- 
sprochen werden,  vermag  auf  keinem  andern  Wege  auszutreten, 

und  hieraus  ergicbt  sich  schon  die  Nothwendigkcit  der  Harnabson- 
dcrung  als  Lebensbedingung.  Ausserdem  wühlen  die  Salze  und 
das  W  asser ,  abgesehen  von  einer  Anzahl  mehr  oder  Aveniger  zu- 
fällig eingelülu  ter  Substanzen,  zum  grössern  Thcil  die  Nieren,  um 
nach  aussen  zu  gelangen. 

Der  durch  eine  Niere  abgeschiedene  Harn  tritt  in  die  Niercn- 
kelche  und  von  da  ins  Nierenbecken,  und  wird  dann  schnell  durch 
den  Harnleiter  nach  der  Blase  geführt.  Hier  kann  sich  der  Harn 
in  einer  gewissen  Meüge  anhäufen,  dann  stellt  sich  das  Bedürfniss 
des  Harnlassens  ein  und  durch  willkürliche  Muskelwirkung  wird 
die  Flüssigkeit  .durch  die  Harnröhre  nach  aussen  getrieben. 

Wir  haben  somit  die  Absonderung  und  die  Ausstossung 
des  Harns  zu  unterscheiden.  Im  ersten  Kapitel ,  welches  yon  der 
Uumubsonderung  handelt,  scliicken  wir  die  Beschreibung  der 
Nieren  und  die  Betrachtung  des  Harns  selbst  dem  Absonderungs- 
processe  voraus, .  dessen  Bedeutung  schliesslich  noch  näher  festge- 
stellt wird. 

Im  zweiten  Kapitel  wird  von  der  Harnausscheidung  gehandelt, 
und  wir  betrachten  der  Beihe  nach  die  Kelche,  das  Becken,  die^ 
Harnleiter,  die  Harnblase  und  die  Harnröhre,  wobei' zugleich  er- 
örtert wird,  welchen  Anthcil  sie  an  der  Fortbewegung  und  an  der 
Ausstossung  des  Haziis  nehmen. 
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.  Erstes  Kapitel. 
Abtondanmg  det  Hann. 

ir.  £oio«a»(  O»  <A«  »truetw*  and  tue  of  tkt  Ma^Um  BoMm  4^  Ute  Iddtuif  (Fhilot.  Tran»- 

actbnu  1((42).  —  Eine  klanitcbflf  fin  Betreff  dm  Anatooiiteben  Iwan  TerbeHcrle  ArimU 
Lehmann  ^  Art.  Harn  In  Wmtntt*»  HandwOrlertHidie  und  Lehrbueb  der  pliyriolof.  Cbemie. 

Bd.  i.  S.  387. 

Lndtoig^  Art.  Niere  uod  iiarnbereitanf  in  Ifk^^ner'«  Hwidwarterbucbe,  Bd.  2.  B.  628. 

§  161.  Bau  der  Hieren  im  Allgemeinen. 

Die  beiden  Nieren,  welche  den  Harn  absondern.  Hegen  in  der 

Regio  lumbalis,  \imgebcn  von  Fett  (der  fettigen  Nierenkapsel)  und 
durch  eine  iasrrige  Hülle  umkleidet,  die  im  IIilns  rrna/is  unf  die 
Kelche  und  die  (Jelasse  übergeht,  ohne  in  das  Nierengewebe  selbst 
einzudringen.  Diese  taserige  Hülle  steht  durch  ihre  Gefässe  in  ge- 
nauester Verbindung  mit  der  Nierensubstanz. 

Jede  Niere  besteht  meistens  aus  lU  bis  15  kegelförmigen  Lap- 
pen {Pyramides  Malpighi)^  deren  Basis  der  Oberfläche  zugekehrt 
ist,  und  die  mit  ihrer  Spitze  den  Hilus  erreichen,  wo  sie  von  den 
aus  der  Faserkapsel  abstammenden  kleineren  Kelchen  umschlossen 
werden.  Beim  Embryo  und  in  der  frühesten  Iiebenszeit  erhebt  sich 
die  Basis  jeder  einzelnen  Pyramide  deutlich  über  die  Oberflache, 
und  bei  manchen  Säugetbieren  {UrwB,  Ltära,  Phoea,  wahre  Ce- 
taeea)  sind  die  Pyramiden  durch  tiefe  Einschnitte  bleibend  von  ein- 
ander getrennt.  Bei  erwachsenen  Menschen  bemerkt  man  an  der 
Oberfläche  der  Niere  in  der  liegel  wenig  oder  gar  nichts  von  einer 
Theilung  in  Lappen. 

Auf  Durclischnitten  sieht  man,  dass  die  Niere  ans  zweierlei 
Substanzen  besteht,  einer  Sub^tantia  f?iedullans,  welche  die  Form 
der  Pyramiden  deutlich  wiederhok,  und  einer  Substantia  cortira/is, 
die  ein  zusannnenhän«:'endes  Ganzes  zu  bilden  scheint  und  sich  auch 
ziendich  weit  in  die  Marksubstanz  hinein  zwischen  die  Pyramiden 
erstreckt  als  Columnae  BerHnu  —  Die  Gelasse  und  Nerven  ausge- 
nommen besteht  das  Nierengewebe  ganz  aus  feinen  Köhrchen 
(DucUtH  unnifen}^  die  durch  eine  sehr  geringe  Menge  eines  unvoll- 
kommenen Bindegewebes  unter  einander  verbunden  sind.  Schon 
für  das  blosse  Auge  zeigt  eine  in  der  Richtung  ihrer  Axe  durch- 
schnittene Pyramide  ein  gestreiftes  Aussehn,  was  die  Sichtung  an- 
deutet, in  welcher  die  Hamkanalchen  verlaufen.  Die  Harnkanal- 
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chen  (Fig.  118  a)  kann  man  noch  nicht  mit  blossem  Auge  erkennen. 
Es  verlaufen  aber  zwischen  den  Köhrchen  in  bcstimiuteu  Abständen 
Gruppen  kleiner  Blutgefässe,  der  sogenann- 
ten Vasa  recta  (bb)  in  der  nämlichen  Kich- 
tung  wie  die  Hamkanälchen ,  und  dieser 
Wechsel  zwischen  Grefawbündeln  und  Ham- 
kanälchen^ welcher  schon  in  geringer  Entfer- 
nung yon  den  Nierenpapillen  beginnt^'ist 
mit  blossem  Auge  zu  erkennen.  Auf  Quer- 
durchfldmitten  (Fig.  1 1 9)  gewahrt  man,  dass 
die  Harnkanälchen  (bb)  einer  ganzen  Mal- 
pighischen  Pyramide  unmittelbar  an  einan- 
der grenzen,  und  dass  nur  in  bostininiten 
Abständen  Bündel  der  erwähnten  Vasa 
recta  '(aa)  vorkommen.  Auf  Längsdurch- 
schnitten  (Fig.  US)  hat  es  jedoch  das  Aus- 
8elm>  als  wären  die  Hamkanälchen  zu  klei- 
neren Gruppen  (AA)  vereinigt  und  durch 
die  Gefassbündel  (6b)  von  einander  geson- 
dert; diese  kleinem  Gruppen  aber  hat  man 
ab  Ferrein'scfae  Pyramiden  (Piframides  Fer- 
remii)  bezeichnet.  Man  erkennt  diese  lets- 
'  tem  mit  blossem  Auge,  und  mit 
einer  Lonpe  sieht  man  dieselben 
leicht  in  die  iündensubstanz  sich  cr5<S 
ibrtsctzen. 

Es  \  (  rschmälern  sich  die  Fer- 


Fig.  118. 


 Tfly 


rein'sclu  n  Pyramiden  und  somit 
auch  die  Malpighischen  Pyrami- 
den von  der  Basis  nach  der  Spitze 
oder  der  Nierenwarze  zu,  indem 
sich  zu  wiederholten  Malen  zwei  Hamkanälchen  unter  einem  ganz 
spitzen  Winkel  yereinigen,  ein  einfaches  Böhrchen  bildend,  welches 
nur  wenig  oder  gar  nicht  breiter  ist  als  die  ursprünglichen  Kanalchen. 


Fig.  HS.  LingsdarchBchnitt  der  Marksubstanz  der  Niere.  > M  Orappen 
von  ITarnkanälchen .  soü:cna!nitc  Ferrcin'sche  Pyramiden,  bh  (iruppcn  von 
Vasa  recta,  a  Einzelne  liarukanälchen  oder  Harnröhrchen,  Tubuli  rccti  s.  Bel- 
ütttofi».  ccc  Spitswinkelige  Vereinigungen  von  je  2  BeUmrsehen  Röhrchen. 

Fig.  119.  Querdurchschnitt  der  Marksuhstan/  der  Niere,  aa  Gruppen 
der  Fa«a  rfcto.^  66  Die  durchBchnittenen  Harnkanälchen  oder  TubuU  BeUi- 
niani. 
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Dies  wiederholt  sich  inehrinals,  so  dass  schliesslich  an  der  Ober- 
fläche einer  jeden  Warze  sich  nur  200  bis  500  Xanälchen  öffnen. 
Gehen  wir ,  um  die  Sache  bequemer  aufzufassen ,  von  den  Warzen 
auB,  so  können  vnr  sagen,  die  Hamkanälchen  theilen  sich  immer 
unter  fitzen  Winkeln  dichotomisch  ißig»  118  ecc),  so  dass  auf  diese 
Weifie  aus  jedem  einzelnen  Kanalchen  wenigstens  Eine  Ferrein'sche 
Fjrramide  (AA)  Eitsteht.  In  der  SubstairUia  medmUaris  verlaufen 
die  Hamkanälchen  ziemlich  gerade  als  TubuU  recH  «.  BeUtniani, 
So  wie  sie  die  Bindensuhstanz  der  Niere  erreichen,  wenden  sich  die 
äusseren  Eöhrchen  jeder  Ferrein'schen  Pyramide  gewunden  von 
ihrem  Bündel  ab  als  TuhuU  contorti  s,  Ferreinii,  und  alsbald  endi- 

kutfcllünui'jc  Anschwellunir  {Boicryian ).   Das  ^säin- 
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liehe  findet  der  Reihe  nach  mit  den  mehr  nach  innen  in  der  Fer- 
rein'sclien  Pyramide  L>('l('ii^enen  llölirchen  statt,  und  erst  nahe  der 
Nic'rcnobrrriäclic  bekommen  die  centralen  ihr  kugliges  Endt^«,  oder 
fangen  sie  mit  einer  kugligen  Anschwellung  an.  Auch  in  die  Rin- 
densubstanz zwischen  den  Malpighischen  Pyramiden  gehen  die  im 
Umfange  liegenden  Röhrchen  der  Ferrein'schen  Pyramiden  mit  ge- 
wundenem Verlaufe  über.  Eigenthümlich  verhalten  sich  die  Gefässe 
zu  den  Hamkanälchen.  Die  Arterienästchen  dringen  in  den  Hüua 
renalis  ein,  gelangen  durch  die  OohmnaeBerimi  zur  Bindenschicht 
und  verlaufen  dann  zwischen  Binden-  und  Marksuhstanz.  Sie  ent* 
senden  aber  jetzt  nur  in  die  BindenscfaiGht  und  zwar  fiist  rpchtwin- 

keligt  Aestchen  (ArUriae  inierlohulares),  die 
zwischen  den  Läppchen  oder  Pyramiden  von 
Fcrrein  aufsteigen  und  sicli  hier  manchmal 
noch  theilen.  Die  Arteriae  mterlohulares  (Fig. 
120  a)  gehen  nach  vielen  Seiten  kurze,  dünne 
A<>stehen  {Ai'teriae  aß'ereuies)  ab,  so  dass  zu 
jeder  kugelförmigen  Anschwellung  der  Harn- 
kaniilchen  (c)  Ein  solchrs  Aestchen  (af)  ge- 
langt. G^enüber  der  JStelle,  wo  die  An- 
schwellung und  das  Hamkanälchen  mit  ein- 
ander zusammenhängen,  tritt  das  Aestchen 
zur  Anschwellung  und  bildet  darin  ein  ver- 


Fig.  120. 


Fig.  r2f».  Verbrcitiuifi^  der  XitTcn*rt'f;issc.  10  Mal  v(T«j:rössert ;  nach  liow- 
man.  a  Arteria  inter lobular iift  welche  Arteriae  afferentes  abgiebt.  af  Arteria 
affer ens  zu  c  dem  Malpiffhischen  Körperchen,  in  welches  t  das  HamkaDSlohen 
suletKt  an8ch\iillt.  m  Oiomemlus  Malpighi  im  Innern  des  Malpighischen  Kör- 
perchens, cf  ^'fl-s  rffWem.  ere  AruU  rc  durchschnittene  Vwi^wmtia,  p  PU- 
jcHs  der  Wma  effcraUia.  ev  Venu  interlobtilaris. 


Digitized  by  Google 


Bau  der  Nieren .  447 

asteltes  Grefassknäuel  (m),  den  Glomerulus  Malpighij  welcher 
im  injicirtcn  Zustande  mit  blossem  Auge  als  ein  rotlicr  Punkt 
zu  erkennen  ist.  Aus  diesem  Knäuel  tritt  nahe  der  eintretenden 
Arterie  wiederum  ein  Gelasschen  als  Vas  effei'cm  (ff)  heraus, 
welches  einigenuaassen  die  Bedeutung  einer  Arterie  behält,  und 
mit  andern  Vasa  effereniia  (eee)  ein  dichtes  Capillametz  um  die 
gewundenen  Harnkaiird(  lu  n  (p)  bildet,  woraus  Venae  interlohulor 
res  (ev)  entstehen.  Die  Venae  inierlobulare»  haben  ihren  Aniang 
an  der  Oberflache  der  Niere  in  ^den  SteÜtdae  Verheymiae,  sie 
Terlaufen  mit  den  gleichnamigen  Arterie  zusammen  und  münden 
zwischen  Binden-  und  Marksubstanz  in  die  grossem  Venenstamme. 
—  Die  Vota  reeta  in  der  Marksubstanz,  Ton  denen  weiter  oben  die 
Bede  war,  entstehen  theils  als  Vasa  effereniia  aus  den  an  die  Mark- 
substanz grenzenden  Glomeruli,  theils  kommen  sie  aus  den  Plexus 
um  die  Tubuli  conturti :  sie  verlaufen  (als  Arterien)  bis  in  die  Nähe 
der  Nieren  Warzen,  bilden  hier  einen  Plexus,  kehren  auf  dem  näm- 
lichen AVegc  (als  \  enen)  zurück,  und  diese  Venen  öffnen  sich  in 
die  Venenstämuie  an  der  Grenze  zwischen  Kinden-  und  Mark- 
suhstanz. 

Die  Niereu  haben  nicht  viele  Lymphge&sse.  Theils  verlaufen 
sie  mit  den  grossen  Blutgefässen  und  vereinigen  sich  im  Nieren- 
ausschnitte zu  ein  Paar  Stammen,  die  zu  den  Lendendrüsen  tre- 
ten^ th^  befinden  sie  sich  oberflächlich  in  der  Nierenkapsel  und 
gelangen  eben£Edls  zum  Nierenausschnitte.  —  Die  Nierennerven 
entspringen  aus  dem  Plexus  coeliacus  und  lassen  sich  weit  auf  den 
Arterien  verfolgen,  ohne  dass  man  jedoch  Endigungen  der  Frimi- 
tivröhren  mit  Sicherheit  wahrgenommen  hat.  —  Geflsse  und  Ner- 
ven sind  von  etwas  Bindegewebe  umgeben ;  zwischen  den  Drüsen- 
kanälclien  ist  aber  kaum  eine  Spur  davon  zu  sehen. 

Die  clieinisclie  Zusammensetzung-  der  Nieren,  so  weit  sie  be- 
kannt  ist,  verbleitet  kein  Licht  über  deren  Function.  Frej^ichs  fand 
nur  IG, HO — IS  pCt.  feste  Be.standtheile  darin,  so  dass  sie  mehr 
Wasser  enthalten  als  das  Blut.  Unter  diesen  festen  Bestandtheilen 
steht  ohne  Zweifel  Eiweiss  oben  an ;  es  ist  der  Hauptbestandtheil 
des  Inhalts  jener  Zellen,  welche  die  Hamkanälchen  auskleiden  und 
die  Nierenmasse  bilden.  Auch  der  Fettgehalt  ist  ziemlich  gross^ 
selbst  wenn  die  mikroskopische  Untersuchung  kein  Fett  nachweist. 
Freriehs  erhielt  nur  4,4—5^05  pCt.  Fett  von  butterartiger  Consi- 
stenz  aus  den  festen  Bestandtheilen.  Difes  steht  aber  sehr  hinter 
Langte  Befunde  zurück^  der  den  Fettgehalt  der  Nieren  zum  Gegen- 
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Stande  einer  spcciellcn  Untersuchuno^  q;eniacht  hat,  und  bei  gesunden 
durch  Zufall  plötzlich  verstorbenen  Individuen  aus  den  festen  Be- 
standtheilen  der  Rindensubstanz  12,2  — 18,4  pCt.,  aus  jenen  der  ' 
Marksubstanz  9,9  pCt.  Fett  erhielt.  Der  Fettgehalt  war  nur  imhe- 
deutend  geringer,  wenn  mikroskopisch  auch  kein  Fett  in  den  Nie- 
ren nachzuweisen  war,  was  unter  den  9  Fällen  von  plötzlichem  oder 
durch  ZuüblU.  erfolgtem  Tode  fünf  Male  vorkam;  Sind  die  Menschen 
nicht  an  einem  besondem  Zu&lle  verstorben,  so  fehlt  nach  den  Tin- 
tersudiungen,  welche  Dr.  Imans  bei  einer  grossen  Anzahl  Leichen 
darüber  angestellt  hat,  das  mikroskopisch  wahrnehmbare  Fett  nie- 
mals  ganz  in  der  Bindensubstanz.  Bei  Hunden,  Katzen  und  beim 
Kind^'ieh  fand  Lang  eine  viel  grössere  Menge  Fett  als  beim 
Menschen. 

Den  Bau  der  Nieren  im  Allgemeinen  kann  man  sehr  gut  an  einer  Kalbs- 
niere  untersnehen.  Die  vereclde&nen  Pyraimdeii  sind  dann  tiefe  Einscliiiitte 

von  einaudiT  getrennt  und  dadurch  ist  die  Theilung  in  Lappen  ganz  deutlich. 
An  der  OUcrfläche  gewahrt  man  mittelst  der  Loupe  ein  ziemlich  gefülltes  Netz 
kleiner  Venen  ;  diese  Venen  scheinen  Läppchen  zu  umschreiben  und  sie  entspre-- 
chen  wirklich  den  tiefer  liegenden  Ferrem'schen  PjTamiden.  Auch  an  der  Pferde- 
niere i^t  dies  nach  Boirman  manchmal  «janz  deutlich.  Macht  man  einen  Durch- 
schnitt nach  der  Axe  einer  Pyramide  (Fig.  1 1 6),  so  nimmt  man  in  letzterer 
schon  mit  der  Loupe  die  mit  emaadi^  wechselnden  Bflndel  der  Vma  reeta  und 
der  geraden  Harnkanälchen  (Fenidn'sche  Pyramiden)  wahr.  Auf  einem  Durch- 
schnitte durch  die  Marksubstanz,  senkrecht  auf  die  darin  enthaltenen  Harn- 
kanälchen (Fig.  HD)  unterscheidet  mau  schon  bei  geringer  Vergrösserung, 
daes  die  sogenannten  Ferrein'sehen  Pyramiden  nicht  im  ganzen  Umfange  ah- 
gegi'enzt  werden,  sondern  dass  nur  in  bestimmten  Abständen  Bündel  dvr  l'asa 
rvcia  zwischen  den  Hamröhrchen  vorkommeUi  die  sonst  durch  die  ^^aze  Mal- 
])igliische  Pyramide  hindurch  unmittelbar  an  einander  stostea.  I)arch  die 
gleichen  Mittel  nimmt  mau  wahr,  d.iss  diese  kleinen  Pyfttmideil  sich  noch  in 
die  Kindensul)stanz  fortsetzen,  und  dass  zuerst  die  äussern  Hamröhrchen  jeder 
solchen  Pyramide  als  Tubuli  contorti  sich  abtrennen.  Dies  ist  auch  in  den 
schematischen  Abbildungen  Schumlatuky*» ,  welche  vielfach  copirt  worden 
sind,  sehr  «j^ut  ausgedrückt.  Sind  die  Oloinn'ii Ii  ^ch.ör\<::  gefüllt,  dann  sieht  man 
auch  diese  auf  Durchschnitten  in  zwei  Reihen  zwischen  den  in  die  iÜndensub- 
stanz  sich  erstreckenden  Ferrein'schen  Pyramiden  geordnet.  Endlieh  siebt 
man  schon  mit  blossem  Auge  die  grössern  arteriellen  und  Tenösen  Gefilsse  an 
der  Grenze  zwischen  Marksubstanz  und  Itindensubstanz  verlaufen.  —  Ueber 
den  Fettgehalt  der  Nieren  s.  Lany,  ile  adipe  in  urina  et  renibm  homiuum  et 
animoUttm  hene  mlentnm  emtento.  Dorpat  1852.  p,  47—62.  —  Ueber  den  Ver- 
lauf der  Xcrven  finden  sich  kurze  Andeutungen  bei  Poppenheim ,  bei  Ludu  ig 
(a.  a.  0.  S.  632)  und  l>ei  Toynbee  {Medico-ehirurgical  Transactioits.  Vol.  29. 
p,  305). 

§  162.  Harnkanälchen  und  Malpighische  Körperchen. 

Der  feinere  Bau  der  Hamkanalclien  ist  sehr  einfach  und  leicht 
zu  untersuchen.  Sie  bestehen  aus  einem  dünnen,  stmcturlosen,  ela- 
stischen Häutchen  (Fig.  121  a),  welches  mit  dem  Saroolemma  der 
Muskelbündcl  übereinstiuiint  und  durch  eine  einzige  Schicht  etwas 
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eckiger  und  kernhaltiger  Zellen  (b)  bedeckt  -wird,  die  aber  «o  dick 
ist,  dass  der  dazwisclicn  übrig  bleibende  Kanal  (c)  die  Zellen 
meistens  nicht  an  Dic  ke  übertrifft. 
Es  werden  diese  Zellen  leicht  abge- 
stossen  und  deshalb  findet  man  in  der 
Kegel  in  einzelnen  Röhren  kein  Epi- 
theliuin  mehr.  Ihr  Inhalt  ist  fein  kör- 
nig, ^weisshaltigy  ohne  Schleim,  und 
meistens  enilialten  sie  noch,  zumal  in 
der  Bandensobsta&z,  sablreiche  Fett- 
molekeln,  die  man  in  den  Nieren  er- 
irachsencr  Menschen  selten  vergeb- 
Heh  suchen  wird.  Bei  staxker  Fett^ 
metamorphose  kommt  freies  Fett  in 
den  Tubuli  vor,  und  die  Membrana 
propria  ist  manclunal  verdickt,  so 
dass  sieh  die  Tuhuli  ohne  Mühe  von 
einander  isoliren  lassen. 

Durch  EssigsAuie  wird  der  Inhalt 
der  Zellen  blasser  und  die  Kerne  tre- 
ten deutlicher  hervor.  In  einer  Kali* 
undNatronsolution  wird  alles  durch- 
scheinend und  löst  sich  endlich  auf. 

Die  kugligen  Anschwellungen,  worin  die  QhmeruU  liegen, 
haben  f  bis  Millim.  Durchmesser.  Die  davon  abgehenden  ge- 
wundenen Hamkanälchen  sind  bis  Millim.  breit,  werden  in 
der  Marksubstaiiz  etwas  schmaler,  nehmen  aber,  so  oft  sich  zwei 
vereinigen,  in  der  Kegel  etwas  an  Breite  zu  und  erreichen  in  der 
Nähe  der  A\^arzen  ,\  bis  <  Millim.  Dicke. 

Das  A'erhalten  des  Epitheliuins  in  den  Malpighischeu  Körper- 
chen  lässt  sich  nur  sehr  schwer  mit  Bestimmtheit  erkennen.  Bote- 
man  beobaphtete,  dass  kleine  etwas  blassere  Zellen  in  vielen  Fidlen 
die  ganze  Kapsel,  in  andern  Fallen  aber  auch  nur  \  der  Kapsel  aus- 
kleideten, und  giebt  selbst  an,  dass  der  Gefassknäuel  ohne  irgend 
eine  Bekleidung  ganz  «frei  liege.  Soviel  ist  auegemacht,  dass  auf 
den  freien  GlomenUis,  die  man  durch  Abschaben  aus  frischen  Nieren 

T'ig.  121,  Ein  einzelnes  Hamkanälchen  in  der  Profilansicht  und  drei  qucr- 
durohüchnittune  Harnkunälchen.  a  Die  structurlose  Scheide,  b  Die  Zullcu 
mit  deutlichen  Kernen  und  kömigem  Lnhalte,  eine  dnfoche  Sehicht  bildend. 
c  Lumen  des  Kanilchois.  d  Oefibise. 

Spac  Physiologie.  I.  29 
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Fig.  122. 


leicht  bekommen  loann,  kein  Epithelium  wahrzunehmen  ist.  Kölliher 
indessen  beschreibt  beim  Menschen  ein  Epithelium  (Fig.  1 22),  das 

aus  kleineren  Zellen  besteht  und  die 
ganze  Innenfläche  der  Kapsel  ausklei- 
det, und  auch  auf  jenem  Theile  des 
Glomerulm  gefunden  wird,  welcher 
der  Oeffnung  des  Harnkanälchens 
entspricht.  Bei  Amphibien  ist,  wie 
bereits  Bournan  gefunden  hat,  we- 
nigstens  jener  an  das  Harnkanälchen 
grenzende  Theil  der  kugelförmigen 
Erweitentng  mit  Elimmerepithelium 
ausgddeidet,  daß  sich  bei  Hschen 
noch  weiter  in  die  Harnkanälchen 
selbst  fortsetzt.  Bei  Avarm blutigen 
Thieren  kennt  man  an  dieser  Stelle 
noch  keine  Flimmer cilien. 

Die  Gefiisse  ausgenommen  kom- 
men zwischen  den  Harnkanälchen 
kaum  Spuren  einer  Zwischensubstan» 
vor.  Was  man  als  solche  1)(  .schrieben  hat,  das  scheint  theils  ein  Ge- 
f^Utsepithelium,  welches  durch  Abschaben  erhalten  M'urde,  theils  ein 
mehr  oder  weniger  organisirtes  pathologisches  Exsudat  gewesen 
zu  sein. 

Die  Kapsel  um  die  Mal|ä^ischcn  Körperchen  hatte  schon  «TbA.  Ifüller 

entdeckt,  aber  erst  Botrman  wies  nach,  dass  selbst  bei  den  höhern  Thieren  die 
Harnkanälchen  aus  diesen  Kapseln  sich  fortsetzen,  was  früher  von  Joh.  Müller 
{De  alandttlarum  sweimentium  »frueturapenüiori.  Ltps.  1 830)  bestimmt  gelftagnet 
■worden  war,  obschon  bereits  Scfiu)n!(insl-i/  eine  riclitiürcrc  Vorstellung  von  der 
Sache  scheint  gehabt  zu  haben.  Dieses  bedeutsame  Factum,  dem  auch  dann 
noch  zuerst  von  mehreren  Seiten  {Reichert,  Hmehke,  Ludwig ^  Bidder  und  be- 
sonders Hyrtl)  widersprochen  wurde,  hatte  Müller  kurz  vorher  bei  den  My- 
xinoiden  aufgefunden,  es  wurde  durch  Gerlach  (J/fV7/e?-'«  Archiv  1S45.  S.  37S  u. 
184b  S.  1U2),  ^xxxch  Köüiker  {Müller'»  Archiv  1^45.  S.  51b),  durch  Hessling 
(HUtologisene  Beitrftge  zur  Lehre  tob  der  Hamabsonderung.  Jena  1^5  und 
durch  andere  bestätigt,  und  ist  jetzt  wolil  für  immer  au'isrr  allen  Zweifel  ge- 
stellt. Was  Jiowman  (a.  a.  O.  S.  tiU)  für  unmöglich  lüelt  und  was  auch  Huschke 
und  Müller  nicht  gesehen  haben,  das  ist  Gerlach  beim  Pferde,  beim  Schafe  und 
beim  Frosche  gelungen,  nämlich  mit  einer  durch  die  Harnleiter  eingespritzten 
gefiirbten  licimauflösung  die  Kapsel  zu  füllen.  Dasplciche  hat  früher  bereit» 
tSchrUder  van  der  Kolk  beim  Krokodil  und  gleichzeitig  Toijnbee  {Med.  chir. 

Fig.  122.  Nach  KöUicker.  —  1  Zusammenhang  zwischen  Malpighischen 
Körperchen  und  Harnkanälchen.  A  Cotyusculttm  Malpighi.  BV  Oeirun- 
denes  Harnkanälchen.  a  Hülle  an  der  Kapsel,  hh  Die  structurlose  HüUe 
an  dem  Kanäleben.  c  Epitbelialzellen  innerhalb  der  Kapsel,  dd  Dieselben 
innerhalb  des  Kanälchens,  e  Ab^estossene  Zellen.  /  Vas  afferem.  g  Vas 
^mr§ni,   h  GlomeruiuB,  —  2  Isohrte  Epithelialiellen. 
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Tranaact.  1840.  Vol.  29.  p.  297)  beim  Menschen  ausgeführt.  Biese  Injection 
liat  oftmals  ihre  Schwierigkeit ,  einmal,  weil  beim  Fnulriuij-on  der  Tujcctions- 
masse  in  die  Caluces  minores  die  Oeü'nungen  der  Hamkanälchen  leicht  cumuri- 
mirt  werden,  so  dass  der  Eintritt  der  Masse  ein  Hindemiss  findet,  snm  anaem 
aber,  weil  die  Flüssigkeit  in  den  Kanälclien  keinen  Auswcj;  findet  und  das 
nachgebende  Kpithelium  leicht  verstopfend  wirkt.  Gelingt  sie  nun  aber,  Avie 
nicht  gar  selten  an  Pferdenieren  ,  dann  hat  man  den  deutlichsten  Bew  eis  vor 
Augen,  dass  die  Kapseln  der  (ilomeruli  Erweiterungen  der  Harnkanälchen 
sind.  Dun  h  Iiijcrtion  der  Arterie  füllen  sicli  auch,  wie  es  Ruysch  und  AlhinuH 
schon  bekannt  war ,  oftmals  die  gewundenen  liarnkanälchen  mit  Injectious- 
masse,  was  sich  nur  daraus  erklärt,  dass  die  Kanälehen  mit  den  Kapseln  in 
Zusammenhang  stehen,  und  dass  durch  Berstung  des  Gloynerulus  Bva.  Extrarasat 
in  die  Kapseln  entstand.  Um  sich  von  diesem  Zusammenhange  7u  überzeugen, 
kann  man  nach  einer  unvollkommenen  Injection  der  Arterien ,  wobei  die  In- 
jectionsmasse  nur  bis  in  die  Glomeruli  gedrungen  ist,  diese  mit  dem  anhängen« 
den  Harnkanälchen  unter  der  liOupe  isoliren.  Durchscheinende  Injections- 
massen ,  z.  ii.  eine  Lösung  von  Berlinerblau  in  Oxalsäure  oder  von  Karmin  in 
Ammoniak  verdienen  übrigens  den  Vorzug ,  namentlich  die  erstgenannte ,  weil 
man  die  damit  gewonnenen  Präparate  besser  in  Flüssigkeiten  aufbewahren 
kann ,  wo  dann  der  Zusammenhang  zwischen  den  Gefassen  und  dem  Gewebe 
aufs  Deutlichste  hervortritt.  Sowohl  an  Präparaten ,  welche  iSchröder  van  der 
Kolk  gefertigt  hatte ,  als  an  eignen  Präparaten  haben  wir  uns  davon  auf  gans 
sichere  ^\'eisc  ülicr/eugen  können.. 

Durch  Injection  der  Harnkanälchen  will  sich  Gerlach  davon  überzeugt  ha- 
ben, dass  die  kugelförmigen  Erweiterungen,  worin  die  OhmtruU  liegen ,  beim 
Schafe  und  beim  Huhne  nicht  am  Ende  der  Kanälchen  anaitaen,  sondern  seit- 
lich durch  einen  kurzen  Stiel  an  eine  Schlinge  des  KanSlchens  befestigt  sind ; 
beim  Frosche  dagegen  beobachtete  er  sie  bestimmt  am  I'^nde  der  Kanälchen. 
Ein  solches  seituches  Ansitsen  hat  aber  sonst  Niemand  gesehen.  Es  mögen 
zum  Theil  die  Anastomosen  der  Tlarnkanälchen,  welche  Toynbee  {Med.  cnir. 
Trans.  Vol.  29.  p.  303.  Tab.  8.  Fig.  9)  beschrieben  und  abgebildet  hat,  eine 
Rolle  dabei  spielen.  Botcman  hat  diese  Anastomosen  geläugnet,  er  nimmt  blos 
eine  Verschmelzung  zweier  Tubidi  contorti  zu  Einem  Kanälchcn  an  l^gleichwie 
die  Tubuli  recti  sich  vereinigen),  w  elche  Verschmelzung  er  einmal  aut  überzeu- 
gende Weise  beobachtet  haben  will.  —  Wir  haben  weder  die  Verschmelzung 
noch  die  Anastomosen  sehen  können. 

Käme  das  von  Gerlach  beschriebene  Verhalten  beim  Menschen  vor ,  dann 
hätten  wir  dasselbe  gewiss  an  Präparaten  beobachten  müssen,  wo  sich  die  Tu- 
buU  eontorti  durch  F.xtruvusut  aus  den  (Jlom^rulis  gefüllt  hatten. 

§  163.  Crefässe  der  lierea. 

DasVerhalten  der  Gefasse  in  den  Nieren  liaben  wir  beim  Baue 
dieser  Organe  bereits  im  Allgemeinen  beschrieben.   Wir  wollen 

jetzt  einige  Eigenthümliehkciten  noch  Bäher  betrachten,  tun  darans 
den  ]^lutiunlaul'  in  den  Nieren,  der  lür  die  Seeretion  von  so  n-rosser 
Bedeutung  ist,  abzuleiten,  insoweit  die  früher  entwickelten  Gesetze 
dies  gestatten. 

Die  Arterien  verthcilen  sich,  ohne  mit  einander  zu  anastomo- 
siren.  Jedes  der  kleinsten  Aestchen  ,  welche  bei  massiger  Anfül- 
lung  bis  i^Millim.  messen,  begiebt  sich  zu  einem  Malpighischen 
Körperchen.  Ausser  diesen  Arteriae  afferentes  geben  die  Arterien 
nur  sehr  kleine  Aestchen  ab  an  die  grossem  Gefasse  und  an  die 

•  29* 
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uMikkidende  Nierenkapael.  Bei  den  Vögeln  mit  selir  kleinen  Mal- 
pighischen  Köiperchen  ( ,V  Millim.)*  desgleichen  bei  den  Amphi- 
bien nnd  Euchen  macht  die  eintretende  kleine  Arterie  nur  ein  Paar 

Windungen  und  dann  tritt  sie  \\'ieder  heraus,  ohne  sich  verästelt  zu 
haben.  Uci  den  Säugf  tliicren  dagegen  theilt  sich  die  Arterie  so- 
gleich beim  Eintritte  in  iiirlirere  Acstchcn  (Fig.  122^),  die  sich 
weiter  thrilen  und  Schlingen  von  Capillaren  bilden,  deren  Bö- 
gen der  Oetfnung  des  Harnkanälchens  zugekehrt  sind.  Aus  diesen 
Schlingen  entwickelt  sich  das  Vas  efferens  (Fig.  122^),  welches  viel 
dunner  ist  als  das  Vas  afferens ,  da  es  höchstens  ^  Millim.  misst, 
ja  häufig  kaum  dicker  als  die  Gcfässe  des  Plexus  capillaris  um  die 
gewundenen  Harnkänalchen  (Fig.  120  j»),  in  welchen  die  Vom  ef- 
fermtia  eintreten. 

Bowman  vergleicht  die  Vom  efferenHa  mit  der  Vena  partanm 
der  Leber  nnd  mit  der  Vena  renaUe  der  Amphibien :  nadidem  das 
mut  bereits  ein  CapiUarsystem  in  den  GlofneruHs  durchlaufen  hat« 
geht  et  in  ein  zweites  Capillarsystem  über,  welches  bei  den  warm- 
blütigen Thieren  nur  durch  die  Vasa  efferentia  gebildet  wird,  bei 
den  Amphibien  aber  (Boicman  untersuchte  Boa  consirictor)  aus 
einer  besondern  Vena  portarum  entsteht  und  die  Vasa  eß'erentia 
der  Malpighischen  Körperchen  aufnimmt.  In  der  ganzen  llinden- 
substanz  entsteht  auf  solclie  Weise  ein  dichtes  Netz  feiner  Capillaren 
von  -j-^y  bis  Millim.  Durchmesser,  dessen  Maschen  um  die  ge- 
wundenen Hamkanälchen  herum  rundlich  sind,  länglich  dagegen, 
wie  es  richtig  abgebildet  hat,  um  die  geraden  Hamkanäl- 

chen, welche  aus  den  Ferreinschen  Fjrramiden  in  die  Bindensub' 
stanz  eintreten.  * 

Auf  der  Oberflache  der  Nieren  entwickelt  sich  ein  Netz  von 
Venen  (Sießuhe  Verheyeniae),  aus  dem  die  Venae  inUrlolMaree 
entspringen,  und  während  diiese  durch  die  Bindensubstanz  verlau- 
fen, um  sich  in  die  grossem  Visnen  an  der  Grense  zwischen  Bin- 
den- und  Marksubstanz  zu  ergiessen,  nehmen  sie  das  Blut  aus  dem 
Capillargeflechte  auf. 

Damit  ist  der  Weg  verzeichnet,  welchen  der  grösste  Theil  des 
Blutes  durch  die  Nieren  verfolgt.  Durch  die  Arterien  gelangt  es  im- 
mittelbar  in  die  Glomeruli  Malpirjhii,  hier  erfolgt  die  Auflösung  in 
ein  Capillarsystem,  aus  dem  sich  das  Blut  wiederum  in  kleinen  Ge- 
loschen sammelt ;  diese  bilden  ein  reiches  Geflecht  um  die  Ham- 
kanälchen in  der  Rindensubstanz,  aus  welchem  das  Blut  in  Venen- 
aste übergdit,  die  es  zuletzt  wieder  aus  der  Niere  fortfuhren. 
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Ein  Theil  des  Blutes  dnrchstJröiiit  aber  die  Marksubstanz^  und 
den  Geiassverlauf  in  dieser  müssen  wir  noch  näher  betrachten.  Zu- 
vörderst erinnern  wir  daran,  dass  hier  zwischen  d^nHamkanälchen 
Bündel  von  Arteriolae  und  Vena«  rectae  -vorkommen  (Fig.  1 18  5  u. 
Fig.  1 19  a),  die  im  Mittel  ^  Millim.  dick  sind.  Die  Arterien  sind 
die  Vtua  ^wenüa  aus  der  von  der  Nierenoberfl&che  am  meisten 
entfernten  Schicht  der  Ohmeruli  (Fig. 
123  m),  die  an  die  Marksubstans  grenzen. 
Es  sind  dies  die  grössten  Glomeruli,  denn 
es  nehmen  diese  im  Allgemeinen  in  dem 
Maasse  an  Grösse  zu,  als  sie  sich  der  Mark- 
substanz näher  befinden,  und  die  Vasa  ef- 
fereyiiia  {('f  ),  namentlich  aus  der  tiefsten 
Schicht,  sind  viel  dicker  als  an  den  übri- 
gen Glomerulis*  Es  verlaufen  aber  diese 
Vasa  effercntia  parallel  mit  den  Bellini'- 
schen  -Röhrchen  und  sie  theilen  sich  dicho- 
tomisch  (^).  In  der  Nähe  der  lypülen  ent- 
steht durch  cUeseTheilungen  einGreflecht, 
aus  dem  sich  V&nulae  reetae  entwickeln, 
und  diese  Venen  gehen  wiederum  mit  den 
Arterien  zu  jenen  Venen  an  der  Grenze 
zwischen  Rinden-  und  Marksubstanz  zu- 
rück, nehmen  aber  noch  vor  der  Einmün- 
dung in  diese  letztern  den  untern Thcil  des 
dichten  Capillarnetzes  der  Rindensubstanz 
auf.  Auch  nehmen  sie  im  Verlaufe  durch 
die  Marksuhstanz  das  Blut  aus  dem  feinen 
'  Capülametze  auf,  welches  aus  einzelnen 
Arteriolae  rectae  kommt ,  die  ^ellini'schen  Köhren  mit  langen 
weiten  Maschen  umspinnt^  und  mit  dem  engen  Capülametze 
der  Bindensnbstanz  unmittelbar  communicirt. 

Hieraus  crgiebt  sich  also,  dass  ein  Theil  des  lihites,  namentlich 
das  aus  den  tiefsten  Malpighi'sch(>n  Körperchen  kojnnu  iide  einen 
längeren  Weg  durch  ein  Capillarnetz  mit  weiten  Maschen  um  die 
Bellini'schen  Böhrchen  zurücklegt,  und  sich  dann  ebenfaUs  durch 


Fig.  123. 


Fig.  123.  Ein  GlomeruJtis  in  der  Xähc  der  llarksubstanz  der  Niere ;  nach 
Bowman.  a  Arteria  interlohulnris.  af  l'ns  affcrens.  m  m  f 'lomerulu»*  Va» 
effer&M,  h  Dichotomische  Theilungen  der  Arteriolae  reetae. 
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zahlreiche  kleine  Venen  in  die  grössern  Stämme  an  der  Grenze  zwi- 
schen Rinden-  und  Marksubstanz  ergiesst. 

Um  die  (Uomeruli  nicht  allein  mit  ihrem  Vas  ajfei  ens ,  sondern  auch  mit 
dem  Vas  efferen»  wahfxunehmeii,  muss  man  inch  saf  eine  mtesig«  Injection 
durch  die  Arterien  beschränken ,  wodurch  der  dichte  7'/f»rf^.s  in  Her  Marksuh- 
stanz  «rar  nicht  oder  nur  wcnifj  fjefüUt  wird.  Bei  Injectiouen  durch  die  Venen 
füllt'ii  sich  alle  Gefasse  bis  au  die  Glomeruli,  und  spritzt  man  hierauf  durch  die 
Arterie  eine  anders  gefärbte  Masse  ein ,  so  füllen  sich  die  Arterien  und  die 
Mal])it,^hi'seiieu  Körperchen  damit  und  die  Vasu  dfcnnfin  treten  dadurch  am 
bestimmtesten  hervor,  während  die  Va.^d  cßhentia  in  dem  stark  ffefüUten 
CapillatplemiB  mit  gleleliw  Farbe  Terbor^a  n  liegen.  Bei  der  ersten  Injection 
durch  aie  Venen  sind  die  Vaaa  recta  bereits  «jri  füHt  worden,  und  da  sich  die 
Glniunnli  nicht  zugleich  mit  anfüllten  und  also  auch  kein  Extravasat  aus  diesen 
in  die  Harnkanälchen  möglich  war ,  so  läuft  man  bei  dieser  Iniectionsweise 
nicht  Gefahr,  gefüllte  Harnkanälchen  als  Vasa  recta  anzusdicn.  Bei  der  nach- 
folgenden Injection  durch  die  Arterie  mit  einer  andern  Farbe  kommen  dann 
manchmal  noch  einzelne  ^Streifen  von  dieser  Färbung  unter  den  Vosa  recta  vor, 
von  denen  es  sweifelhaft  sein  kann ,  ob  es  Hamkanftlehen  sind  oder  Arteriolae 
reetae,  die  sich  bei  der  Injection  durch  die  Venen  noch  nicht  gefüllt  hatten. 

Zweifelhaft  ist  es  uns  erschienen,  ob  die  tiefste  Partie  des  engen  Capillar- 
netzes  der  Jiindensubstanz  nicht  auch  zur  Bildung  von  Ar  t  er  io  lue  rectue 
bmtrA^.  Wenigstens  konnten  wir  nicht  immer  wahrnehmen ,  dassdieKa«« 
rvrta,  welche  ebenfalls  aut  diesem  Capülametse  entstehen,  in  die  grteiem  Ve- 
nen sich  crKiessen. 

Naeh  Bouman  Hegen  die  Oeftsse  der  Olonurult  ganz  frei  und  unbedeckt. 
Tmfitbte  lässt  ein  dünnes  Häutchen  darüber  weggehen  ;  Gerlach  spricht  selbst 
von  einem  Epithelium  auf  den  feinen  Gfonwruli  der  Froschnieren  ,  wo  wir  nur 
Kerne  fanden,  die  zur  Wandung  des  gefundenen  Capiliargcfässcs  gehören,  und 
Sehröder  van  der  Kolk  nimmt  ebenfalls  ein  umhüllendes  Häutchen  an ,  wofür 
auch  seine  Präparate  wirklich  zu  sprechen  sclicinen.  Ein  (ihmerulus ,  welcher 
dem  Drucke  ausgesetzt  wurde,  nimmt  wiederum  seine  frühere  Form  au  und  die 
Qeftsflc  liegen  wirklich  wie  su  einer  Kugel  verbunden  darin,  doch  können  sie 
bei  Säugetiiieren  sich  auch  auflockern  und  aus  einander  weichen,  und  alles  die- 
ses führt  auf  die  Vermuthung  hin,  dass  um  die  Gefösswindungen  herum  ein 
dünnes  Häutchen  liegt,  welches  im  letzteru  Falle  zerrissen  ist.  Verhält  sich 
die  Sache  so,  dann  kann  man  dieses  Häutchen  als  eine  Einstülpung  der  Kapsei 
■auf  die  Gefllsse  anselu  n  und  \m\n  hatte  also  dann  nicht  aniunehmen ,  dass  das 
Hftutchen  von  den  Gelassen  durchbohrt  wird. 

Messungen  der  Malpighi'schen  Körperchen ,  der  OeflUse ,  der  Hamkanfil- 
ehen  und  der  auskleidenden  Zellen  bei  einer  grösseren  Ansahl  von  Thiereo 
findet  man  bei  Heuling  (Histologische  Beiträge  u.  a.  w.). 

§  IM.  Blutamlauf  in  den  Hieren. 

Für  die  Hamsecretion  ist  es  von  Wichtigkeit  nachzuforschen, 
was  sich  aus  dem  Geiassverlanfe  für  den  Blutomlanf  in  den  Nieren 

ableiten  lässt. 

\Mr  luibcii  hierbei  die  Geseh windigkeit  der  Blutbewegimg  zu 
berücksichtigen  im  Zusaniinenhange  mit  der  Bhitmeiige  ,  weh  hc 
diircli  die  Nii  ren  strömt,  und  mit  den  Druckverhältnissen  an  ver- 
schiedenen Punkten. 

Zuvörderst  ist  es  klar,  dass  der  längere  Veriaui  des  JBlutes  durch 
sehr  enge  Kanäle  den  Widerstand  in  den  Nieren  steigert,  was  eine 
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langsame  Bluthewcguiii^  zur  nothwendigcn  Folge  hat.  Durch  die 
Nieren  strömt  daher  weniger  Blut,  als  man  bei  dem  im  Vergleich 
zu  andern  Körpertheilen  verliältnissmässig  selir  grossen  Durchmesser 
ihrer  Arterien  (auf  Durcliscluiitten  15  Quadratmillim.  für  jedeNiere) 
erwarten  sollte.  Sic  vcrlialten  sich  in  dieser  Beziehung  ähnlich  wie 
jene  Organe,  welche  ihr  Blut  durch  ein  zweites  Capülarsystem  zur 
lieber  schicken  (§  59).  Die  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung, 
welche  im  umgekehrten  Verhaltniss  zum  Lumen  der  Bluthehn  steht 
(§  37),  ist  aber  an  den  'verschiedenen  Funkten  des  Nierengefas»- 
sjrstems  sehr  verschieden.  Wahrscheinlieh  nimmt  sie,  wegen  der 
Verästelung  mit  Umfangszunahmcr  in  den  Arterien  allmählig  etwas 
ab  bis  zu  den  Glomeruli  hin ,  bleibt  bei  Fischen,  Amphibien  und 
Vögeln  innerhalb  der  Glomeruli  sich  gleich,  kann  sich  aber  bei 
Säugethieren  noch  etwas  darin  mindern,  und  wird  dann  am  grössten 
in  den  Wisa  ejf'ereniia,  weil  diese  am  engsten  sind.  Nun  folgt  eine 
langsamere  Blutbewegung  in  dem  engen  Capillargefiechte  der  Kin- 
densubstanz ,  die  von  hier  aus  nach  den  Venen  zu  sich  wiederum 
beschleunigt.  Am  langsamsten  jedoch  wird  das  Blut  durch  die  Vasa 
recta  und  das  weite  CapUlametz  in  der  Marksubstanz  fliessen,  wo- 
durch die  Arieriolae  und  Vmae  reeiae  Teibunden  werden;  denn 
die  Vota  recta  sind  sehr  zahlreich  und  sie  nehmen  nur  weniges 
Blut  auf  ausser  jenem  aus  den  tieisten  OhmeruH, 

Von  grösserem  Einflüsse  noch,  als  die  Geschwindigkeit  der 
Blutbewegung  in  den  verschiedenen  Gefässen,  ist  ohne  Zweifel  der 
verschiedene  Druck ,  unter  dem  das  Blut  steht.  Im  Allgemeinen 
muss  dieser  von  dem  Augenblicke  an,  wo  das  Blut  in  die  Nieren 
eintritt,  bis  dahin,  wo  es  dieselben  verliisst,  abnehmen,  und  im  / 'a« 
efferens  wird  diese  Abnahme  am  grössten  sein  wegen  der  grossen 
Strömungsgeschwindigkeit  in  der  engen  Bahn  und  wegen  der  gros- 
sen Widerstandscoelhcienten.  Der  Dru(  k  in  den  Glomeruli  wird 
daher  jenen  im  Capillargefiechte,  womit  die  Harnröhrchen  umspon- 
nen werden,  in  hohem  Maasse  übertreffen/  Er  wird  aber  in  den 
(jfUmeruli  grösser  imd  im  Capillargefiechte  kleiner  sein,  als  in 
andern  CapiUanystemen,  welche  auf  der  einen  Seite  mit  arteriellen 
Aestchen,  auf  der  andern  Seite  mit  Venenästchen  im  Zusammen- 
hange stehen.  Von  geringerer  Bedeutung  ist  der  Umstand,  dass  der 
Druck  im  Va»  efferena  wegen  der  grossem  Stromgeschwindigkeit 
einer  localen  Minderung  unterliegen  muss. 

Aus  dem  Vorstehenden  folgt :  l )  dass  im  Verhaltniss  zur  Weite 
der  zuführenden  Arterien  nur  wenig  Blut  unter  geringer  Gcschwin- 
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digkeit  durch  die  Nieren  .strömt;  2)  dass  der  Druck  und  verhält- 
nissmassig  auch,  die  Geschwindigkeit  der  iJlutbewegung  in  den  Glo- 
meruli  sehr  gross  ist ;  3)  dass  der  Druck  und  die  Geschwindigkeit 
der  Blutbewegung  im  OapiUargeflechte,  welches  dieHarnkanälchen 
umgiebt,  nickt  die  Höbe  erteidit,  wie  in  einem  gewöhnlichen  Ca- 
pillanysteme. 

Bevor  wir  uns  niin  zurBetmcbtang  des  Absonderangspioeesset 
selbit  wenden  9  müssen  wir  das  Secretionsproduet,  den  Harn  näm- 
lich einer  nähern  üntersaehnng  unterwerfen. 

"Wertlivolle  Andeutungen  ,  die  sich  auf  das  hier  Abj^ehandelte  beziehen, 
finden  sich  bei  Mowman  und  besonders  bei  Ludwig  (Beiträge  zur  Lehre  vom 
Mechamsmns  der  HarnMeretlon.  Marburg  1843  und  Woffntir'M  Handw<i«ter- 
buch  a.  a.  O.  S.  637).  Man  kann  aber  nicht  wohl  mit  Ludwig  (Lehrb.  d.  Phya. 
Bd.  2.  S.  257)  annehmen,  dass  die  Strömunjfstjcsfhwindifjkeit  in  der  Xieren- 
arterie  jener  in  der  Carotis  und  Cruralis  gleichkommt.  iJer  grössere  Wider- 
stand in  der  Xierenbahn,  welcher  durch  das  doppelte  Capillarsystem  und  durch 
die  Kleinheit  der  Vaaa  efferenfia  erzeuj^t  wird,  bringt  es  mit  sich  ,  dass,  wenn 
auch  der  Druck  in  der  Nierenarterie  gleich  gross  ist  wie  in  andern  Arterien, 
die  StrOmungsgeachwindk^keit  doch  niedriger  auafeUoi  muas.  — '  Auch  darin 
kann  Domhm  nicht  mit  Ludwig  übereinstimmen,  dass  daa  Lumen  der  Nieren* 
Yene  die  Bluibahn  im  Capillargefleobte  abertreffen  soll. 

§10S.  nyilkilisoke  UgMuchtfleA  dei  Itni. 

Die  Eigenschaften  des  Harns  werden  com  grossem  Theil  durch 
die  genossene  Nahrung  bestimmt.  Mancherlei  Verschiedenheiten, 
die  am  menschlichen  Harne  vorkommen,  sind  dayon  abhängig,  und 
auch  jene  am  Harne  der  Udere  müssen  zum  Theil  auf  diese  Reeb- 

nung  gesetzt  werden.  Der  frisch  gelassene  Harn  des  Menschen  ist 
klar,  durchsichtig,  leicht  gelblich ;  er  besitzt  einen  bittern  salzigen 
Geschmack  und  einen  eigenthümlichen  etwas  aioniatisclien  Geruch. 
Bei  der  Entleerung  besitzt  er  die  Temperatur  des  Korpers.  Sein 
specifisches  Gewicht  geht  im  normalen  Zustande  nie  über  1,03  hin- 
.  aus  und  nähert  sich  manchmal  1 ,00.  Er  hat  eine  saure  Rcaction,  wel- 
che hauptsächlich  von  doppelt  phosphorsanrem  Natron  herrührt ;  er 
kann  aber  auch  unter  besondern  Umständen  neutral  oder  selbst  alka- 
lisch reagiren.  Meistens  bildet  sich  beim  Abkühlen  ein  kleines  Wölk- 
chen (Schleim),  das  allmahlig  niedersinkt.  Andere  morphologische 
BestandÜieile,  ausser  Bpitheliumsellen,  kommen  im  normalen  Zu- 
stande nicht  im  Harne  vor. 

Schon  nach  ein  Paar  Stunden  nimmt  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur die  saure  Beaction  des  Harns  zu,  weil  sich,  wahrscheinlich . 
durch  den  Einfluss  des  Schleims,  aus  denExtractivstoffen  des  Harns 
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Milchsäure  oder  Essigsäure  bildet.  Dieser  Process  ist  manchmal  mit 
ISchiiiimelbildung  verbunden  nnd  es  entsteht  ein  rothes  Sediment 
ans  saurem  hamsauren  Natron  und  aus  freier  Harnsäure,  welche 
kr^rstallinisch  und  durch  Figment  gefärbt  niedergeschlagen  wird. 
Nach  einigen  Tagen  bildet  sich  aus  dem  Harnstoffe  Ammoniak  und 
statt  der  sauem  Beaction  zeigt  sich  nun  eine  alkalische ;  in  dem  Se- 
dimente treten  jetzt  hamsaures  Ammoniak  und  phosphorsaure  Am- 
.moniakmagnesia  auf.  Der  Harn  ist  jetzt  entfärbt  und  yerbreitet 
einen  stinkenden  Geruch,  hauptsächlich  nach  Ammoniak. 

Der  Harn  zeiojt  in  den  vcrscliiedenen  Tageszeiten  Vtrscliicden- 
heiten,  die  vuii  der  periodischen  Aufnahme  von  Speisen  und  Ge- 
tränk bedingt  sind. 

Der  am  Morgen  entleerte  Harn  (Unna  suitcjuinis)  enthält  mehr 
feste  Bestandtheilc,  er  ist  dunkler  gefiirbt  und  reagirt  stärker  sauer, 
als  der-  im  Laufe  des  Tages  ausgeschiedene.  Weiterhin  wird  der 
Harn  durch  aufgenommenes  Wasser  mehr  verdünnt  (ürina  poiu$). 
Jener  Haruy  welcher  nach  dem  Grenusse  fester  Nahrungsmittel  ge- 
lassen^ wird  (Urina  ekylt),  nähert  sich  wieder  mehr  dem  Morgen- 
hame,  nur  enthält  er  in  der  B^;el  mehr  Salze»  welche  mit  den 
Nahrungsmitteln  aufgenommen  wurden  (Chamberi). 

Der  Harn  fleischfresBender  Säugethiere  unterscheidet  sich  Ton 
jenem  des  Menschen  durch  eine  blassere  Färbung ,  durch  das  grös- 
sere specifische  Gewicht,  die  stark  saure  Reaction  und  den  grössern 
Gehalt  an  i'esten  Bestandtheilen.  Der  Harnstoff  steht  unter  den 
letztern  oben  an;  dieser  zersetzt  sich  rascli  und  der  Harn  reagirt 
alsdann  alkalisch.  —  Der  Harn  der  Ilerbivoren  untersclieidet  sich 
weit  mehr  von  jenem  des  Menschen:  er  rcagirt  alkalisch,  ist  in  der 
Regel  trübe  durch  kohlensaure  Erden  und  verbreitet  einen  stinken- 
den Greruch.  Den  Einfluss  der  Nahrung  erkennt  man  besonders 
daraus^  dass  der  Harn  der  jungen  Kälber,  welche  mit  Milch  ernährt 
werden,  sauer  reagirt,  und  dass  überhaupt  bei  Herbivoren,  denen 
alle  Nahrung  entzogen  wird,  der  Harn  die  saure  Beaction  zeigt, 
weil  alsdann  diese  Thiere  den  eignen  Körper  zum  Behufe  des  Stoff- 
wechsek  consumiren  und  somit  fleischfressenden  Thieren  gleich 
stehen.  <  Dieser  saure  Harn  ist  auch  zugleich  klaier. 

< 

Dm  gpeciflsche  Gewicht  des  Harns  hat  man  hauptsächlich  mit  der  Absicht 
untersucht,  dadurch  einen  brauchbaren  Maassstab  für  den  Gehalt  an  festen 
Bestandtheilen  zu  bekommen.  Simon  (Beiträge  z*  med.  Chemie  u.  Mikroskopie. 
(Bd.l.  S.  77  u.  143),  ßecquertl  (Semiotik  des  Haras.  S.  33)  und  OeüUng  Bird 
Lond.  med.  Gaz.  Vol.  \  .p.  138)  haben  soc^ar  Tabellen  aufgestellt,  worin  tOot 
jedes  spedf.  Gewicht  der  entsprechende  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  sage- 
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geben  ist.  Aber  schon  a  priori  ist  die  Unbrauchbarkeit  solcher  Tabellen  er- 
sichtlich ,  da  ausser  der  Menge  der  festen  Bestandthcilc  auch  noch  deren  be- 
sondere Beschaffenheit,  die  natürlich  sehr  wechseln  kann,  von  Einfluss  auf  das 
specif.  Gewicht  ist.  (S.  Schmidt,  Charakteristik  d.  epid.  Cholera.  S.  22—2**.) 
Das  ergiebt  sich  auch  deutlich  genug  aus  der  grossen  Verschiedenheit  in  den 
aufgestellten  Tabellen  der  genannten  Chemiker ,  und  ausserdem  ist  es  noch 
durch  Chamhert  {Recueil  des  Memoire»  de  Med.  et  de  Pharm,  niilit.  T.  5*s. 
«.  32S)  auf  überzeujjeTide  A^'ei8e  nachnpewiesen  worden.  —  Dessen  ungeachtet 
kann ,  wenn  defllam  durch  rtichliche  Ausscheidung  einer  bestimmten  Sub- 
stanz, z.  B.  von  Hücker  bei  jyiahetcs  mellitus,  ein  besonders  hohes  specif.  Ge- 
wicht erlangt,  dieses  letztere  allerdings  einigennassen  als  Maasstab  der  ausge- 
schiedenen Zuckermenge  dienen. 

Bei  normaler  Nutrition  hat  der  menschliclic  Harn  im  Augenblicke  der  Ent- 
leerung eine  saure  Reaction.  Aug,  Winter  (Beiträge  zur  Kenntniss  der  Urin- 
absonoerung  bei  Gesunden.  Giessen  1^52  u.  Ca»s/aW'«  Jahrcsb.  Bd.  I.  S.  Pi*^) 
hat  die  Säuremenge  einer  genauen  Untersuchung  unterwürfen,  indem  er 
mit  Ammoniak  sättigte ,  dessen  Stärke  durch  Oxiusäure  geprüft  wurde :  bei 
drei  Individuen  erhielt  er  1,532,  1,584  und  1,()21  Säure  (als  Oxalsäure  berech- 
net) auf  looo  Theilc  Harn.  Der  während  der  Nacht  ausgeschiedene  Harn  re- 
agirte  am  stärksten  sauer.  Durch  Liebig  wurde  nachgewiesen,  dass  diese  Re- 
action von  saurem  phosphorsauren  Natron  herrührt  t  die  schwiohsten  Säuren, 
welche  einer  Auflösung  von  phosphorsaurcm  Natron  zugesetzt  werden ,  sind 
schon  im  Stande ,  diesem  ein  Ae^uivalent  Natron  zu  entzielten,  und  dadurch 
veranlassen  sie  eine  saure  Reaction  des  Gemisches.  Auch  die  Harnsäure  be- 
sitst  diese  Fähigkeit ,  was  um  &6  auffallender  ist,  weil  sie  für  sich  allein  in 
blauen  Pflanzensäften  keine  rothe  Färbung  hervorzurufen  im  Stande  ist.  An- 
dere Säuren,  welche  in  den  Harn  übergehen  ,  wie  Schwefelsäure ,  Milchsäure, 
Hippursäure  u.  s.  w.  kOnnen  durch  den  nämlichen  Vorgang  zur  sauern  Keaction 
beitragen.  Indessen  fragt  es  sich  ,  ob  die  saure  Keaction  des  frischen  Harns 
lediglich  der  Anwesenheit  von  doppelt  uhosphorsaurem  Natron  zuzuschreiben 
ist.  Wäre  dies  der  Fall,  dann  müsste  die  Menge  des  doppelt  phosphorsauren 
Natrons  im  Harne  der  Basis  entsprechen,  welche  zur  Sättigung  des  frischen 
Harnes  erfordert  vird.  In  den  meisten  Fällen  aber  fand  Lehmann  (Phys. 
Chemie  Bd.  2.  S.  39!))  dies  nicht  so ;  es  scheint  daher  ein  Theii  der  zur  Sätti- 
gung erforderlieh«!  Basis  sieh  noch  mit  einer  andern  Säure,  als  mit  dem  Aequi- 
valent  Phcisphorsäure  verbunden  zu  haben,  und  wahrscheinlich  kommen  hlen)ei 
Hippursäure  und  Milchsäure ,  nächst  diesen  aber  auch  saure  phosphorsaure 
Erden  in  Betracht.  Ueberdies  ist  es  bewiesen,  dass  der  innere  Gebrauch  aller 
Säuren  ohne  Unterschied,  insonderheit  jedoch  der  Mineralsäuren ,  die  saure 
Reaction  des  Harns  vermehrt  {Eyhtudt  in  Schmidfs  Jahrb.  1865.  Nr.  7.), 
wenngleich  diese  Säuren  nicht  frei  im  Harne  vorkommen. 

Durch  die  Abkühlung  des  Harns  setzt  sich  oftmals  ein  Sediment  ab ,  das 
jedoch  selten  unmittelbar  nach  der  Abkühlung  entsteht.  Es  scheint  nämlich 
das  hamsaure  Natron,  vielleicht  unter  Mitwirkung  des  Farbstoffs ,  bei  der  Ab- 
kühlung noch  gelöst  zu  bleiben ,  dagegen  aber  rasch  etwas  Säure  sich  zu  ent- 
wickeln, welche  dem  hamsauren  Natron  einen  l%eil  seiner  Basis  entzieht  und 
dieses  als  saures  harnsaurcs  Natron  pnicipitirt.  Soviel  steht  Monigstens  fest, 
dass  durch  die  Abkühlung  allein  nicht  unmittt  Ibar  der  Niederschlag  sich  bildet, 
und  dass  der  entstandene  Niederschlag  sich  nicht  jedesmal  wieder  durchs  Er- 
wärmen löst.  Bald  gewiinit  die  saure  Gährung,  welche  zuerst  durch  Scherer 
erkannt  wurde,  mehr  und  mehr  die  Oberhand,  wie  sich  aus  der  zunehmenden 
Bauern  Keaction  des  Harns  entnehmen  lässt.  Nach  Scheret  (Annalen  der 
Chemie  u.  Pharm.  Bd.  42.  S.  171)  bildet  der  Bchleim  den  Oähningsstoff  und 
der  Farbstoff  soll  die  Säure  liefern.  Ist  der  Schl«m  abgeschieden  worden,  oder 
wird  die  Gährung  durch  Zusatz  von  Alkohol  gestört,  dann  kommt  auch  die 
Säurebildung  nicht  zu  Stande  oder  ihr  Fortgang  wird  unterbruchen.  Scherer 
fand  dann  Milchsäure  im  Harne  entstanden.  Liebst  und  Lehmann  trafen  ausser- 
dem auch  l'ssigsäure  an.  Durch  diese  Säureentwickelung  kommt  es  dann  zum 
Freiwerden  von  Ham^urc,  so  dass  der  Niederschlag  auf  dieser  Stufe  der  Selbst- 
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zersetzunf^  aus  Harnsäure  besteht.  Auch  kann  man  aus  frischem  Harne  die 
Harnsäure  unmittelbar  zum  tjrösseru  Theile  durch  eine  Säure  niedcrschhigen. 
Nach  ein  Paar  Tagen  wird  oie  saure  Gähninn;  durch  eine  alkalische  ersetet. 
Durch  Zersetzunt;  des  Harnstoffs  entsteht  Ammoniakbildung.  Die  Folge  davon 
ist,  dass  der  Niederschlag  harnsaures  Ammoniak  und  ausserdem  Krystalle  von 
phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  enthsit.  Der  Farbstoff  ist  jetxt  ver^ 
schwunden. 

Im  normalen  Zustande  kommen  im  Harne  in  der  Regel  nur  einige  Epithe- 
lialzellen  vor,  die  Ijauptsächlich  aus  der  Blase  stammen.  Nach  maucnen  Haut- 
krankheiten hat  man  eine  stärkere  Abstossung  des  Epitheliums  beobachtet. 
In  patlu)U)ü;ischen  Zuständen  können  Schleimkörpcrchen  ,  die  moislcns  in  der 
Blase  oder  in  der  Harnröhre  gebildet  wurden ,  cylindrische  Körperchen  von 
der  Form  der  Harnkanälchen,  aus  denen  ide  stammen,  Spermatozoen,  die  auch 
xttflUUig  vorhanden  sein  kOnoen, /Blutkörperchen  und  kleine  StMnchen  von  ver- 
schiedenartiger Zusammensetiung  im  Harn  vorkommen. 

f  106.  OlwmisGli«  Auammeiifettiiu Bans. 

Die  wichtigsten  chemischen  Bestandtheile  des  Harns  sind  die 
stickstoffhaltigen  Producte  des  Stoffwechsels.  Gruppirte  Cyanvear- 
bindungen  (Harnstoff  oder  Harnsäure  oder  beide  zugleich)  gehören 
zum  Begriffe  des  Harns  im  ganzen  Thierreiche. 

.  Im  Harne  de«  Menschen  findet  man  Harnstoff«  Harnsäure, 
Hippursäure,  Kreatin,  Kreatinin«  Eztractivstoffe«  Färb-  undBiech- 
Stoffe.  Heinh  hat  noch  eine  besondere  Säure  beschrieben«  und  JBo- 
lin  Tind  Verdeil  erwähnen  zwei  neue  Säuren,  die  im  Harne  vor- 
kommen sollen.  Unter  diesen  Bcstandthcilen  steht  der  Harnstoff 
oben  an,  und  das  Nämliche  ist  bei  allen  Säugethieren  der  Fall,  wäh-  ' 
rend  bei  Vögeln,  Amphibien  und  eben  so  bei  Insecten  die  Harn- 
säure das  hauptbächlichste  stickstoffhaltige  Produet  d(^s  Stoffwechsels 
ist.  Der  Grund  dieser  Verschiedenheit  ist  theilweise  noch  nicht 
aufgehellt;  es  wird  in  der  Allg.  Phys.  davon  gehandelt.  Neben 
dem  Harnstoffe  findet  man  bei  den  meisten  rieischfressern  Spuren 
von  Harnsäure,  bei  den  Pflanzenfressern  Hippursäure.  Beim  Men- 
schen kommt  stets  die  erste  vor«  in  der  Regel  aber  trifft  man 
beide  an. ' 

Im  Mittel  werden  täglich  30  Gramme  Harnstoff  und  1  Ghramm 
Harnsäure  ausgeschieden.  Da  die  täglich  ausgeschiedene  Ham- 
menge über  1  Kilogramm  beträgt,  so  entMlt  also  der  normale  Harn 
nicht  ganz  3  pCt.  Harnstoff  und  weniger  als  yV  P^'^-  Harnsäure. 

Im  Harne  der  fleischfressenden  Säugethiere  ist  der  Harnstotfgehalt 
viel  grösser,  in  jenem  der  Pflanzen l'resser  viel  geringer.  Mancherlei 
Unistände  üben  einen  Einfluss  auf  den  Hamstoflgehalt :  vennehrt 
wird  er  durch  Fleisc}idiät,  vermindert  wird  er  durch  vegetabilische 
Diät  und  durch  Xasteiung;  Bewegung  und  körperliche  Anstreu- 
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gangen  vermehren  den  Hamstoffgebalt,  bei  E.uhe  dagegen  nimmt 
der  Harnstoff  ab. 

Die  übrigen  genannten  Bestandtheile  k<»nmen  wahrscheinlich 
in  noch  geringerer  Menge  vor  als  die  Harnsäure.  Eine  Ausnahme 
hiervon  machen  nur  die  EztractiTstoffe :  nach  Scherer  sollen  diese 
hei  Kindern  10^6  pCt.^  hei  Erwachsenen  dagegen  30pCt  det  festen 
Hambestandtheile  betragen.  Nach  starken  Köipefbew^^gen  hat 
die  Menge  der  Extcactivstoffe  zugenommen. 

Ausser  den  genannten  stickstoffhaltigen  Froducten  des  Stoff- 
wechsels kommen  noch  Oxalsäure,  welche  C.  Schmidt  vom  Blasen- 
schleime  ableitet,  und  meistens  auch  Spuren  von  Fett  als  normale 
Ilarnbestandtheilc  vor. 

Die  Harnsalze  stimmen  im  Allgemeinen  mit  jenen  in  der  Asche 
der  Nahrungssubstanzen  überein.  Der  Schwefel  nämlich  wird  als 
Schwefelsäure  ausgeschieden ,  und  kohlensaure  Salze  darf  man  im 
Harne  erwarten,  wenn  in  der  Asche  der  Nahrungsmittel  einTheil  der 
Basen  mit  Kohlensäure  verbunden  bleibt,  wie  es  hei  vegetabilischen 
Substanzen  im  Allgemeinen  der  Fall  ist.  Pflanzensaure  Alkalien  treten 
deshalb  imHame,  gleichwie  in  der  Asche^  leicht  als  kohlensaure  Al- 
ka£en  auf.  Bei  einem  jtatEx^trophia  veaicae  behafteten  Manne»  der 
'  eine  Unae  Liq.  halt  aecHei  Ph.  Sax,  bekommen  hatte»  fand  Banhe 
den  Harn  bereits  nach  1 0  Minutoi  neutral»  und  nach  25  Minuten  war 
er  alkalisch.  Indessen  sind  die  oben  genannten  organischen  S&nren 
(Harnsäure,  Hippursäure  und  Oxalsäure)  im  Harne  auch  hut  Basen 
verbunden,  und  unter  den  Basen  kommt  vielleicht  auch  etwas  Am- 
moniak im  Harne  vor;  der  grössteTheil  der  in  der  Nahrung  enthal- 
tenen Magnesia  wird  aber  mit  den  Faeces  fortgeschafft.  Im  Uebri- 
gen  brauchen  wir  blos  dai'an  zu  erinnern,  dass  der  grössteTheil 
jener  mit  der  Nahrung  aufgenommenen  Salze  mit  dem  Harne  fort- 
geht» um  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen ,  dass  die  im  Harne  vor- 
kommenden Salze  und  eben  so  deren  Menge  grösstentheils  yon  der 
Nahrung  abliängig  sind. 

Ueber  die  Menge  der  anorganischen  Substanaen»  welche  mit 
dem  Harne  ausgeschieden  werden,  wird  hei  der  Statik  der  Nutrition 
in  der  Allg.  Fhys.  gehanddt.  Beim  erwachsenen  Manne  war  nadi 
früheren  Untersuchungen  das  Minimum  13»41  Gramme»  das  Maxi* 
mum  16»88  Gramme»  wahrend  Scherer  unlängst  eine  nodi  vid 
höhere  Zahl,  nämUch  83,60  Gramme  geiKinden  hitt.  Schwefdsanre 
Alkalien  nehmen  darunter  die  erste  Stelle  ein,  deren  Schwefelsäure 
zu  einem  grossen  Theile  im  Ivorper  gebildet  wird.  Saures  phosphor- 
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saures  Natron  und  C'hloralkalien  kommen  etwa  in  gleicher  Menge 
vor,  während  die  phosphorsauren  Krden  in  weit  geringerer  Menge 
sich  vorfinden.  Die  letztem  vermelireii  sich  ansehnlich  bei  Fleisch- 
diät  imd  sind  im  sauren  Harne  löslich.  In  der  Eegel  kommen  auch 
Spuren  von  Kieselsäure  und  von  Eisen  im  Harne  vor ;  Lehm€mn 
fand  sie  aber  nicht  constant.  —  Endlich  sind  auch  Gase  im  Hama 
gel^t,  namentlich  Kohlensäure  neben  einer  bestimmten  Mefige  von 
Stickstoff.  Nach  kohlensäurehaltigem  Getränke  fand  LeAmmm  die 
Kohlensäure  in  grösserer  Menge  im  Harne.  Dass  dabei  auch  der 
Gehalt  an  oxalsaurem  Kalke  zunimmty  ist  von  Dmmi  und  -von  Leh- 
mann angegeben  worden. 

In  der  Allg.  Fhys.  wird  jeder  Bestandtheil  des  Harns  für  sich  betrachtet, 
sein  Ursprung  und  seine  Stolle  in  dem  gesammten  Stoffwechsel  werden  dort 
untersucht,  so  w  ie  die  Umstände ,  welche  auf  seine  mehr  oder  weniger  rasche 
BUdung  und  Ausscheidung  von  Einfluss  sind.  Hier  handelt  es  ricn  blos  um 

eine  Ueberslclit  der  Zusammensetzung  des  TIarns  als  Absonderungsproduct  der 
Nieren,  und  es  sind  die  wichtigern  Umstände  anzugeben,  welche  auf  diese  Zu- 
sammenaetsung  einen  Einfluss  ausüben. 

Ueber  den  Einfluss  des  Lebensalters  theilen  wir  zunächst  die  Resultate 
mit,  zu  denen  Srhrrcr  (Vt'rhandliin<rcn  d.  pliys.  med.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  3. 
S.  li>0)  durch  seine  Untersuchungen  bei  zwei  Kindern  und  bei  zwei  Erwachse- 
nen gekoannen  ist.  *  Der  Harn  dieser  Individuen  wurde  immer  wihrmd  24 
Stunden  sorgfiiltig  gesammelt.  Es  wurden  nach  Maas«  und  Gewicht  die  Men^e 
der  festen  lieslandtheile  und  des  Wa.ssers  bestimmt ,  im  Besondern  aber  die 
Salze  und  der  Hamstofi"  nach  Liehig's  bekannter  Titrirmethode.  Die  übrigen 
organischen  Hestandtheile  ausser  dem  Hamstofi'e,  also  Hamsiure,  Hippursäure, 
Kreatin,  Kreatinin  u.  s.  w.  sind  dabei  unter  dem  CoUectlTn^men  BxtractiTStofie 
zusammengetässt.  Es  betrug  aber  für  2  i  »Stunden  : 

Kiudv.  .1%  Jahren,  Knabe  t.  7  Jahren,  Mann  t.  22  Jahren,  Mann  t.36  Jahren^ 

wiegt  16,3  Kilogr.  wiegt 22,4  Kilngr.  wiegt  62,8  Kilo^.  wiegt  7»  Kilopr. 

OflHUBmteBlIliaieQge  74!»  C.-Cent.  =  1055  C.-f> nt.  =  2110  C.-Cent.  —  1720  C.-Cent.  = 

7ÖO  Gewichtath.  1077  Gewichlatb.  2156  Gewidit«th.  1761  OewichUth. 

Waaser  7i^,7S    „  1044,00    „  au8i,43     „  1689,7 

FeatsBmtMidtheile.   26,13  „  32,40    „  74,07    „  71,2  „ 

AnorfMiiwhe  Sali».    10,9S  „  10,23    „  23,62    „  20,91  „ 

namstnff   !2,!i8  18,29    „  27,00    „  29,S2  „ 

ExtracüvHtofTe  ...     2,17  3,84    „  24,23     „  2U,38  „ 

In  dieser  Tabelle  ist  die  Menge  der  Salze  bei  den  Erwachsenen  um  grös- 
ser, als  sie  von  Lehmann,  Chambert,  Lecanu  und  Mun  al  gefunden  worden  ist ; 
auch  ist  die  Menge  des  in  24  Stunden  entleerten  Harns  eine  sehr  grosse.  Auf- 
fallend ist  es  ferner,  dass  bei  den  Erwachsenen  weit  mehr  Extractivstoffe  vor- 
kommen, mit  andern  Worten ,  dass  die  organische  Substanz  bei  den  Kindern 
sum  grössem  Theil  aus  Harnstoff  besteht ,  w&hrend  bei  den  Erwachsenen  der 
Hamstofl*  nur  gnt  die  H&lfte  der  or^i^anischen  Substanz  deckt.  Man  ktante 
vermuthen,  dass  vom  Biere,  welches  in  ^^'ürzbu^g  von  Erwachsenen  allgemein 
genossen  wird,  der  grössere  Gehalt  an  Extractivstoffen  in  dem  Harne  her- 
rfibre,  da  dieselben  sum  Theil  unTerändert  aus  dem  Biere  übergehen  können. 
Hiergegen  streitet  indessen  nicht  nur  die  Beobachtung  bei  einem  erwachsenen 
Irren,  der  sich  zu  Tode  hungerte,  und  in  dessen  Harne  eben  so  viele ,  ja 
sogar  noch  mehr  Extractivstoffe  gefunden  wurden  ,  es  widersprechen  einer  sol- 
chem Anryihme  auch  die  Resultate ,  welche  Boecker  (AroblT  d.  Vereins  f.  ge- 
meinsch.  Arbeiten.  1*^.^4.  Hft.  1)  bei  reichlichem  Bicrgenusse  erhielt.  Es  ver- 
dient aber  wohl  eine  besondere  Untersuchung,  in  wiefern  sogenannte  Extractiv- 
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Stoffe  aus  Speisen  und  Getränken  als  ExtraetivBtt^  im  Harne  ausgeschieden 

werden  können.  —  Üel)rifrens  ersieht  man  aufs  Xcue  aus  diesen  versuchen 

Scheret'»  t  so  wie  aus  ähnlichen  von  Rummel  (Würzb.  Verhandlungen  u.  s.  w. 

1855.  Bd.  5.  S.  116),  dass  bei  Kindern  der  Stoffwechsel,  auf  1  Kilogramm 

Körpergewicht  berechnet,  ein  lebendigerer  ist. 

An  diese  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  I/obensalters  reihen  wir 

nun  Lehmann^  Versuche  über  die  bei  verschiedenartiger  Nahrung 

binnen  24  Stunden  durch  den  Harn  entfernten  Bestandtheile  t 
• 

Feste        TT      ^  xr  TT  Extraetivstoffe 

V,  ♦  iIT  -1  Karnstotr.  Harnsaure.  ^w»« 
Bestandtheile  .  u.  Milchsäure. 

Gemischte    Nahrung  67, b2  32,  lOS  1,183  12,746 

Animalische       „  87,44  53,iyb  1,478  7,312 

Vegetabilische    „  59,24  22,481  1,021  19,168 

Stickstoffibeie    „  41,6S  15,40$  0,735  17,130 

Am  deutlichsten  stellt  sich  hier  die  Zunahme  dei  Harnstoffs  bei  animali- 
scher Nahrung,  die  Abnahme  desselben  bei  vegetabilischer  und  besonders  bei 

stickstofffreier  Nahrung  heraus,  was  auch  durch  Frerichs  und  durch  die  ge- 
nauen Untersuchungen  von  Bischqff  (Der  Harnstotf  als  Maass  des  fcJtolfwech- 
seh.  Glessen  1853)  bestätigt  worden  ist.  Letzterer  fand  namentlich  die  Ham- 
stoffnicncfe  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ  um  so  grösser,  je  mehr 
Stickstod  aufgenommen  wurde.  Es  scheint  sich  aber  auch  zugleich  der  Ein- 
fluss der  Nahrung  auf  den  Oehalt  an  Extraelivstoffen  aus  den  iJntersachunffen 
Lchmann^s  (fFt^er's  Handwörterbuch.  Bd.  2.  S.  16)  heraussnstellen.  Ex- 
traetivstoffe und  Salze  waren  bei  animalischer  Nahrung  in  geringerer  Menge  im 
Harne  enthalten,  und  in  grösster  bei  vegetabilischer  Nahrung.  Indessen  beob- 
achtete Hummel  (Wflrab.  Verhandlungen  Bd.  6.  S.  17),  dass  der  Gehalt  an  Ex- 
tractivstoffen  bei  fortgesetzter  vc<::etabilischer  Nahrung  an  verschiedenen  Tagen 
sehr  ungleich  ausfiel  und  im  Mittel  nur  10,19  Gr.  im  Tage  betrug.  —  Anum- 
cend  den  Oenuss  anderer  Substansen ,  so  hat  Boeeker  (Aoimi  Jßia  Ae.  Coms. 
JLeop.  Vol.  25.  p.  309)  dargt'than ,  dass  der  Genuss  vielen  Wassers  ^vorüber- 

?;ehend  wenigstens)  die  Harnstoffausscheidung  vermehrt.  Wenn  Vogel  (Archiv 
.  gemeinsch.  Arbeiten.  Bd.  1.  S.  14b)  durch  vieles  Getränk  die  festen  Be- 
standtheile im  Harne  abnehmen  sah ,  so  schreibt  dies  Boeeker  dem  Umstände 
zu,  dass  bei  rV/c/'v  Versuchen  Bier  als  Getränk  diente,  da  sich  durch  Alkohol 
und  alkoholhaltige  Getränke,  so  wie  durch  Kaffee  {Jul.  Lehmetnn  in  den  An- 
nalen  d.  Chemie  n.  Pharmacie.  Bd.  87.  8.  205  u.  275)  und  durch  andere  Sab- 
stansoi  der  Hamstpffgehalt  vermindert.  Eine  Zunahme  des  Harnstoffgehalts 
dagegen  beobachtete  ilo6cA;«r  (Prager  Vierteljahrschr.  1854.  Bd.  4.  S.  160)  von 
der  Phosuhorsäure. 

Bei  körperbewc^ung  beobachtete  £«Amann  (Wagner^s  Handwörter- 
buch. Bd.  2.  21)  eine  \  ermelinini^  dc-s  Harnstoffs,  der  ])hosphorsauern  und 
schwefelsauern  Salze,  eine  Abnahme  dagegen  der  Harnsäure  und  der  Extractiv» 
Stoffe.  Eine  ganz  ihnliehe  Beobachtung  hat  auch,  wie  Lehmann  mittheilt,  be- 
reits F\r.  Sünofi  gemacht.  Diese  Angaben  in  Betreff  des  Harnstoffs  und  der 
Harnsäure  sind  auch  \on  ITnmmnnd  (Schmidt's  Jahrb.  1855.  Nr.  9)  bestätigt 
worden.  Hinsichtlich  der  Extraetivstoffe  dagegen  erhielt  Rummel  (Würzb. 
Verhandlungen.  Bd.  5  u.  6)  ein  anderes  ResuUat.  Bei  vegetabilischer  wie  bei. 
gemischter  Nahrung  nämlich  fand  er  die  Extraetivstoffe  im  Morgenharne  aus- 
serordentlich vermehrt,  wenn  er  Tags  vorher  eine  Körperbewegung  gehabt 
hatte.  Ueberdies  fehlt  es  nicht  an  Gründen  für  die  Annahme ,  dass  viele  Ex- 
traetivstoffe aus  dner  Ümwandelung  der  Organe  ihren  Ursprung  nehmen  ,  der 
Harnstoff  dagegen  grossentheils  im  Blute  gebildet  wird.  (S.  Pührer  und  Lud- 
wig im  Archiv  f.  phys.  Heilk.  Jahrg.  14.  S.  215  u.  491.) 

Deber  einselne  Hambestandtheile  sei  hier  noch  in  Kflrze  Folgendes  er- 
wähnt. 

Es  steht  wohl  fest,  dass  sich  die  Harnsäure  im  Körper,  in  grössejer  Menge 
bü2let ,  als  sie  au^eschieden  wird.  Durch  weitere  Oxydation  n&mlich  liefert 
sie  Harnstoff  und  Kohlensäure.  Einflüsse,  welche  dieser  Oxydation  hinderiich 
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■fald ,  me  einerseits  gute  Nahrung  mit  Wein  u.  dgl. ,  andererseits  Mangel  an 
Bewegting  oder  enohwertes  Ath^tholen  durcli  Lungeiiemphysem ,  beordern 

daher  die  Ausscheidung  von  Harnsäure. 

Hippursäure,  die  zuerst  im  Harne  von  Pferden  und  andern  Herbivorcn  ge- 
ftuiden  wurde,  hat  Liebig  auch  im  gewöhnlichen  Harne  des  Menschen  nachge- 
wiesen ;  doch  lässt  es  sich  noch  bezweifeln,  ob  sie  auch  ein  beständiger  Ham- 
bestandtheil  ist.  Jlaße  (Chemie  u.  Mikroskopie  am  Krankenbette.  S.  332) 
konnte  sie  wenigstens  im  eignen  Harne  nicht  finden,  und  Duchek  (Prager  Vier- 
tel) ahrsch.  1854.  Bd.  3.  S.  25)  ist  ebenfiills  der  Ajuicht,  dass  man  sie  nur  mit 
einiger  Einschränkung  als  normalen  IIurnbestancwReil  ansehen  könne.  Man 
weiss,  dass  Benzoesäure  und  andere  Benzoilverbindungen  im  Harne  wie- 
der als  Hippursäure  vorkommen.  Zum  Theil  lässt  sich  die  Hippursäure  des 
Harns  aus  dem  Vorkommen  dieser  Substanzen  in  der  Nahrung  ableiten ,  tum 
Theil  entstellen  aber  auch  Ben/uilverbindun^'eu  im  Orfjanismus. 

Kreatin  und  Kreatinin  stammen  wohl  aus  den  Muskeln.  —  Ueber  die  Farb- 
stoffe hat  nach  Seherw  und  VerdtU  besonders  Harley  (Wflnb.  Verhandlungen. 
Bd.  5.  S.  I)  gearbeitet.  Er  unterscheidet  dreierlei  Farbstoffe.  Einer  davon, 
der  sich  mit  schön  rother  Farbe  in  Aether  und  in  Chloroform  löst  und  den  er 
als  Urohacmatin  bezeichnet,  ist  eisenhaltig  und  stammt  wahrscheinlich  aus  dem 
Haematin  des  Blutes.  (Vergl.  auch  Vogel  a.  a.  O.)  Es  fehlt  aber  noch  viel 
an  einer  genauem  Kenntniss  der  Harnfarbstoffe.  Vogel  (Archiv  f.  wiss.  Arb. 
Bd.  1.  S.  U6)  umiFalck  (C'an«to^<'«  Jahresber.  1854.  Bd.  1.  S.  131)  haben  in 
Ähnlicher  Weise ,  wie  Welcher  \mm  Blute ,  die  Grundlagen  zu  einer  Farben- 
scala  des  Kirns  gelegt.  —  Zu  den  Extractivstoffen  gehört  auch  die  harzartige 
Substanz,  welche  Scharling  als  Omichmyloxyd  aufgeführt  hat.  —  Ueber  die 
Harnfette  haben  iStüdeler  (Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  77.  S.  17)  und  Lang 
[De  adipe  in  urma  et  ren^ue  hotninum  et  omnuUium  bene  valentium  eontenio. 
Dorp.  1^52)  Untersuchungen  mitgetheUt.  Letstwer  fond  nach  reichUcher 
Fettnahrung  im  Harne  Fetttröjjfchen. 

Ueber  die  Salzmengen,  welche  unter  verschiedenen  Umständen  mit 
dem  Harne  ausgeschieden  werden ,  hat  uns  Chamhert  {Recueil  de»  Mim,  de 
Mi'd.  et  de  rharm.  milit.  T.  (J^.  /;.  32'«)  ausführliche  Untersuchungen  mitge- 
theilt,  die  an  24  Individuen  von  20  bis  25  Jahren  angestellt  worden  sind. 

Seine  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  ausammengestellt. 


Menge  in 
Grammen. 

Specif. 
Gew. 

Salze* 

Salze,  anf  1000  Th. 
Ham  berechnet. 

Harn  nach 

Maximum 

424 

1,0379 
1,0210 

10,65S 

21,37 

dem  Essen  - 

Minimum 

137 

2,120 

11,19 
16,39 

entleert. 

Mittel 

274 

1,0271 

4,640 

Getränksharn 

1  Maximum 

672 

1,0121 

14,203 

21,13 

(5  Versuche). 

'  Minimum 

523 

1,007 

1,288 

2,463 

Nachtham, 
der  am  Mor- , 

gen  entleert 
wurde. 

Maximum 

()S0 

l,(i;550 

10,079 

19,102 

Minimum 

274 

1,0147 

1,227 
4,201 

3,580 

Mittel 

448 

1,0227 

9,332 

Harn,  binnen 

Maximum 

15d0 

1,0347 

23,636 

18,055 

24  Stunden 

Minimum 

685 

1,0176 
1,0256 

6,«9:{ 

8,161 

gesammelt.  ' 

.Mittel 

1034 

14,854 

13,024 

Man  ersieht ,  dass  die  Abweichungen  in  jeder  Hinsicht  sehr  bedeutend 
sind,  wodurch  natürlich  der  Werth  des  Mittels  sinkt.  Besonders  auftallend  ist 
es,  dass  der  iSalzgehalt  des  Harns  nach  Nahrungsaufnahme  selbst  grösser  ist, 
als  in  dem  sogenannten  Bluthame ,  der  währena  der  Nacht  abgeschieden  wird. 

Damit  stimmen  auch  die  Untersuchungen  über  die  zu  verscniedencn  Tages- 
zeiten ausgeschiedenen  Mengen  von  Chlor  [A.  Hegar,  Ueber  Ausscheidung  der 
Chlorverbindungen  durch  den  Ham.  Giessen  18521,  von  SchM'efclsäure  {(t.  Oru- 
neTf  Die  Ausscheidung  der  Schwefelsäure  durch  aen  Harn.  Giessen  IS52),  von 
Phosphorsäure  (Aug.  Winter,  Urinabsonderung  bei  Gesunden.  Giessen  1^52) 
überein ,  wenn  auch ,  ganz  abgesehen  von  der  Einführung  dieser  Substanzen, 
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eine  gewisse  Periodicität  in  der  Abscheidung  derselben  nicht  zu  verkennen  ist. 
Im  Ganzen  indessen  haben  Chambert^s  üntersuchuniren  den  Beweis  geliefert, 
dass  der  Salzgehalt  von  der  aut'genommenen  Nahrung  ubiiaugig  ist,  wie  es  schon 
a  priori  zu  vermuthen  war.  Die  vorstehende  Tid>elfe  giebt  une  Veranlassung, 
susdrücklich  gegen  die  Auffassung  zu  warnen ,  als  correspondirten  das  Maxi- 
mum der  Uammenge  und  das  Maximum  des  specif.  Gewichts  tmd  des  Salzge- 
halts mit  einander,  weil  sie  auf  der  Tabelle  dnander  sunichst  gereiht  sind. 
Vielmehr  haben  die  Untersuchungen  von  Falck  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  1 1. 
1HÖ2.  S.  I2ö  u.  ErgänzuT^sheft  S.  754)  aufs  Neue  nachgewiesen,  dass  das 
specif.  Gewicht  des  HarnWim  Allgemeinen  der  innerhalb  eines  bestimmten 
Zeitraum!  auegesehiedenen  Hammenge  umgekehrt  proportional  ist. 

Die  zusammensetzenden  Salze  geben  wir  nach  Lehmann  { Wagner' s 
Handwörterbuch.  Bd.  2.  S.  lü)  an,  der  die  Menffe  und  die  Zusammensetzung 
der  mit  dem  Hame  in  24  Stunden  entleertm  Subatameii  fBet  14  Tage  untere 
suchte.  Die  täg^oh  entleerten  8dse  waren  s 

Fhosphovsaures  Natron       .   .  .  3,672  Gramme  :m  23,98  pCt. 

Erden      ....  1,097         „  ss     7,16  „ 

Schwefelsaure  Alkalien     ....  7,026  =  45,88  „ 

Chlomatron  und  Chlozammonium  8,518       „  —  22»98  „ 

15,314  Qrainme^       100,00  pCt. 

Bei  animalischer  Nahrung  nahm  besonders  die  Menge  der  schwefelsauren 
und  phosphorsauren  Salze  zu.  Hinsichtlich  der  Schwefelsäure  wurde  diese 
Angabe  von  Cläre  {ScJimiJfs  Jahrb.  IS'):).  Xr.  7.  S.  5)  bestätigt;  einen  Ein- 
fluss  der  Körperbewegung  nahm  derselbe  aber  nicht  wahr.  Ueber  die  Aus- 
Scheidung  der  Phosphorsäure  durch  die  Nieren  ist  viel  gearbeitet  worden. 
y.  2?/-mr  (Annalen  d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  7S.  S.  1  .')(•),  der  die  Phosphor- 
säure nach  Liebig's  Anweisung  durch  titrirtes  Eisenchlorid  bestimmte  ,  erhielt 
aus  24  an  4  Personen  angestellten  Versuchen  im  Mittel  3,732  Gr.  Phosphorsäure 
auf  24  Stunden.  Nach  ihm  nimmt  während  des  Schlafs  die  Phosphorsäure  im 
Hame  ab.  Boecler  (Archiv  f.  gemeins.  Arbeiten.  Bd.  2),  der  den  Einfluss  des 
Schlafs  auf  die  Haruabsonderung  genau  untersuchte,  gelangte  auch  zu  dem 
wiehta^^en  Resultate,  dass  wihreod  des  Sehlafs  die  ausgeschiedene  Hammenge, 
das  "SA  asser,  di(>  festen  Bestandtheile ,  der  Harnstoff,  die  feuerflüchtigen  Salze, 
das  Kochsalz,  die  Extractivstotl'e  und  die  Erdphosphate  zunehmen ,  die  Harn- 
säure &ber  und  die  an  Alkalien  gebundene  Phosphorsäure  erheblich  ab- 
nehmen. Ffigen  wir  nocii  hinsu,  dass  3/osler  (Urinabsonderung  bei  gesunden, 
schwangeni  und  kranken  Personen.  Giessen  durch  angestrengte  geistige 

Arbeit  den  Phosphorsäuregehalt,  bei  gleichbleibender  Menge  des  Urins,  erheb- 
lich sunehmen  mnd ,  so  wird  es  wahrscheinlich ,  dass  die  PhosphorsSare  ein 
Product  des  Stoffwechsels  im  Gehime  ist.  Durch  Kaffegenuss  sah  JuL  Lehmmntt 
die  Phosphorsäure,  gleichwie  den  Harnstoff  im  Urine  abnehmen. 

Den  Eisengenalt  der  Harnasche  bestimmte  Üoecker  (Prager  Viertel- 
jahrsch.  IH54.  Bd.  3.  S.  131)  mittelst  einer  Titrirmethode,  die  auf  der  Entfär- 
bung des  übermangansauren  Kalis  durch  luscnoxydul  beruht.  Die  Keduction 
des  Eisengehaltes  in  dem  benutzten  Zink ,  wodurch  das  Eisenoxyd  der  Uarn- 
asche  in  l^aenozjrdul  umgewandelt  wird,  macht  die  Methode  unsicher  wegen 
des  geringen  Bisengdialto  im  Hame,  nimlich  ungefthr  0,001  Gramm  auf  lOO 
C.-Cent. 

Dass  bestimmte  Salze  und  viele  andere  Substanzen  auf  die  Hammenge  von 
Einfluss  sind,  lehrt  uns  die  Matena  medica  ,  und  es  gehört  dieser  Gegenstand 
eben  so  gut  ins  Gebiet  der  Nahrungsmittellehre.  Nach  einer  Unze  Im/.  Kali 
acetici  beobachtete  Hanke  eine  so  vermehrte  Hamabsonderung,  dass  in  3  Stun- 
den mehr  als  «onst  in  16  Stunden  ausgeschieden  wurde.  DimiaUg  und  JodkaK 
hatten  die  gleiche  Wirkung.  Nit  der  Menge  des  Harns  ändert  sich  aber  auch 
mgleich  dessen  Zusammensetzung.  {Krahmer,  Journ.  f.  prakt.  Chemie.  Bd. 
41.  S.  I.  Ranke,  Phys.  ehem.  Untersuchungen  über  das  Verhalten  einiger  org. 
Stoffe  im  menschl.  Organismus ,  nebst  Versnohen  über  die  diuvet.  Wirkung 
mehrerer  Araieimittel.  Erlangen  185].) 
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Wie  der  Menschenharn  je  nach  der  Art  der  Ernährung  ein  twschiedeiu  r 
wird,  so  zeigt  auch  der  Harn  verschiedener  Thiere,  namentlich  der 
Säugethiere ,  nach  Maasgabe  der  Nahrung  grosse  Verschiedenheiten.  —  Der 
Ham  des  Schwei ns,  welches  gleich  dem  Menschen  su  den  Omnivoren  ge- 
hört, aber  doch  in  der  Regel  fast  ausschliesslich  vegetabilische  Nahrung  erhm, 
wurde  durch  Bonssingault  {Ann.  de  Chtmie  et  de  Phys.  'ime  Serie.  T.  ^^'P-  9') 
und  von  Bibra  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  53.  S.  9S)  untersucht,  ifr  war 

f;anz  hell,  hatte  schwachen  Geruch  und  Geschmack  und  reagirte  deutlich  alkä- 
isch ;  er  brauste  mit  Säuren  auf  und  wurde  durchs  Kochen  u:etrübt,  weil  sich 
die  doppelt  kohlensaure  Erden  in  einfach  kohlensaure  umwandelten.  Uam- 
säure  und  Hippursfture  kamen  darin  nicht  yor,  aher  verhftltnissmftssig  viel 
Hamstoff  (29  bis  49  pCt.  der  festen  Bestandtheile),  den  übrigens  Boussingault 
nur  aus  dem  Stickstoffgehaitc  bestimmte.  Die  gerinffe  Menge  phosphorsaurer 
»Salze  und  stickstütfhaltiger  Producte  des  Stoffwechsels  weist  darauf  hin  ,  dass 
die  Schweine ,  deren  Harn  von  Boussingault  untersucht  murde ,  hauptsächlich 
oder  ausschliesslich  Vegetabilien  verzehrten.   Einen  grössem  Gehalt  an  phos- 

Shorsaurem  Natron  fand  von  Bibra.  —  Von  vielen  Carnivoren  unter  den 
Augethieren  ist  der  Urin  untersucht  worden;  er  stimmt  mit  dem  menschlichen 
überein,  ist  jedoch  im  Allgemeinen  oonoMitrirtcr  und  rcagirt  stärker  sauer.  "Et 
enthält  sehr  viel  Harnstoff  und  daneben  geringe  Mengen  Harnsäure  ;  von  den 
Salzen  überwiegen  die  iSuluhate  und  die  Phosphate.  Im  Hundeharne  hat  Liebig 
(Ann.  d.  Ch.  u.  niarm.  Bd.  86.  S.  125)  eine  in  Nadeln  krystallisirende  S&ure 
geftindon,  die  Cynursäure,  welche  nach  einer  vorläufigen  Untersuchung  wenig 
oder  keinen  Stickstoff  enthält.  —  Der  Harn  der  Herbivoren  ist  sehr  ver- 
Bohieden  von  jenem  der  Camivoren.  Am  meisten  ist  der  Pferdeham  untersucht 
worden.  Derselbe  ist  gelblich,  sehr  trübe ,  von  widerlichem  Gerüche  und  re- 
agirt  stark  alkalisch.  Der  Harnstoff  steht  hinsichtlich  der  Menge  immer  oben 
an,  wenngleich  er  in  geringerer  Menge  darin  vorkommt,  als  im  Harne  der  Car- 
nivoren i  dann  aher  kommt  die  Hippursfture ,  die  gerade  davon  den  Namen  er- 
halten hat,  dass  man  sie  ziu-rst  im  rferdeharnc  fand,  l'r  ist  arm  an  Phosphaten 
und  führt  auch  verhältnissmässig  nur  wenige  Sulphate ,  dagegen  viel  kohlen- 
saure Alkalien  und  Erden  ,  von  denen  auch  die  Trübung  der  alkalischen  Flüs- 
sigkeit herrtdirt.  Milchsaure  Salze  schetnen  beständig  im  Harne  von  Pfaden 
und  Kühen  vorzukommen.  Der  Harn  von  saugenden  Kälbern  isfhell,  er  re* 
agirt  sauer,  enthält  nur  wenige  feste  Bestandtheile  und  führt  hauptsächlich  das 
Allantoin.  —  Der  Vogelharn,  welcher  mit  den  Faeces  entleert  wird  und 
diese  in  der  Kegel  als  eine  weisse  Schale  umgiebt ,  besteht  hauptsäcldieh  aus 
doppelt  hamsaurem  Ammoniak  und  doi)pelt  liarnsaurem  Kalke  ;  der  rasch  er^ 
härtende  Schlangenharn  aus  doppelt  harnsauren  Alkalien  nebst  etwas 
Harnstoff  und  phosphorsauren  Erden.  Der  Schildkrötenharn  bildet  eine 
helle,  neutrale  oder  schwacli  alkalische  Flüssigkeit;  er  enthält  in  Menge  dop- 
pelt harnsaure  Salze,  und  daneben  Hippursäure ,  Harnstoff  und  eine  kn'stalii- 
nische  organische  Substans.  Im  Froschharne  hat  man  Harnstoff  gefunden. 

Im  Harne  der  Insecten  kommt  Harnsäure  vor  ,  in  jenem  der  Spinnen 
unter  andern  Guanin,  das  wahrscheinlich  uucli  im  Vogelharne  enthalten  ist»  da 
deren  Excremente  den  bekannten  Guano  bilden. 

Die  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  des  Harns  verschiedener 
Thiere  sind  von  Mulder  (Phys.  Chemie.  S.  1273)  und  von  Lehmann  (Phys, 
Chemie.  Bd.  2.  S.  450)  zusammengestellt  worden,  worauf  wir  verweisen. 


|167.  leise  Im  atgttMUodmra  Hans. 

Die  Menge  des  täglich  abgesduedenen  Hams  ist  von  so  man- 
cherlei Umständen  abhängig,  dass  es  nicht  möglich  ist,  das  Mittel 
dieser  Hammenge  anzijgeben.  Im  Allgemeinen  kann  man  nur 
sagen,  dass  sie  för  den  Erwachsenen  in  der  Begel  mehr  als  1000  ^ 

8jMc.  Physiologie.  I.  30 


Digitized  by  Google 


466  Haflunenge. 

Gtamniey  selten  mehr  als  2000  Gnumne  beträgt.  Auf  1  Eflogramm 
Körpergewicht  erhielt  Wmter  als  Maximum  1^94^  als  Minimum  0,58> 
als  Mittel  1,06  C.-Cent.  für  eine  Stunde ,  was  aber  für  Kinder  zu 
wenig  ist. 

Wichtiger  ist  es,  nachzuforschen,  durch  welche  Umstände  die 
Menge  des  abgeschiedenen  Haras  sich  al^ndert.  Vor  Allem  ninnnt 
sie  mit  der  Menu^c  des  aulgenommenen  Getränks  zu ,  ohne  Zweifel 
deshalb,  M  eil  dadurch  eine  geringe  Blutverdünnung  entsteht.  Durch 
\  ersuclie  ist  ermittelt  worden,  dass  erst  1  oder  2  Stunden  nach  der 
Aufnahme  einer  grossen  Wassermenge  die  stärkste  Absonderung  ein- 
tritt, und  dass  nach  Ii  bis  4  Stunden  fast  alles  im  Uebermaass  g^e- 
nossene  Getränk  b(;rcits  nieder  durch  die  Nieren  ausgeschieden 
worden  ist.  Zugleich  sind  die  Salze  (wenigstens  Chlor,  Schwefel- 
säure undFhosphorsäure)  reichlicher,  als  im  gewohnlichen  Zustande, 
entleert  worden,  was  indessen  bald  durch  verminderte  Ausscheidung 
ausgeglichen  wird.  ^  Entsteht  die  Blutverdunnimg  durch  verstärkte 
Aufsaugung,  s.  B.  nach  Ohnmacht  oder  Biutentziehung,  so  tritt 
ebenfidls  vermehrte  Schweiss-  oder  Hamabsonderung  ein. 

Die  Hamabsonderung  steigert  sich  zweitens,  wenn  durch  Haut 
und  Tamgc^n  weniger  Wasser  ausgeschieden  wird.  Auf  diesen  An- 
tiigonismus  ist  bereits  früher  (5:;  1 5 'J)  aufmerksam  gemacht  worden. 
Aus  diesem  (irunde  ist  die  Hamabsonderung  in  kalten  Ländern 
eine  reichlichere,  als  in  Marmen,  sie  ist  im  Winter  stärker  als  im 
Sonnncr,  und  auf  hohen  IJergen,  wo  der  niedrigere  Luftdruck  eine 
Starke  Abdunstung  durdi  die  Haut  begünstigt,  sinkt  sie  auf  ein 
Minimum  herab.  Wir  haben  schon  finiiher  gesehen,  dass  das  spccifi- 
sche  Gewicht  des  Harns  und  der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  im 
Allgemeinen  der  Hammenge  umgekehrt  parallel  gehen.  Da  in  der 
täglich  ausgeschiedenen  Hammenge  so  erhebüche  Verschiedenheiten 
vorkommen,  so  können  ungefähr  die  nämlichen  Quantitäten  fester 
Bestandtheile  durch  die  Nieren  ausgeschieden  worden  sein.  Bei 
starkem  Schwitzen  ist  jedoch  ein  geringerer  Salzverlust  durch  die 
Nieren  zu  erwarten. 

In  Wagner'»  Physiologie  hat  Vngel  Beobachtungen  über  die  täglich  ent- 
leerte Ilammenge  mitgethcilt ,  die  f»  ]\rnnate  hinter  einander ,  vom  November 
bis  zum  Mai  fortgesetzt  wurden  und  wobei  auch  zuirleich  die  genosseuen  Spei- 
sen nebst  den  Gtetrftnken  ^nau  gewogen  wurden.  Daraus  e^b  sieb,  dass  oei 
einer  geregelten  I.chenswfisr  die  Hanimenfre  nicht  re<^elmässig  mit  der  ^fcnj^^e 
des  aufgenommenen  Getränks  zu-  und  abnimmt,  da  innerhalb  24  Stunden  manch- 
mal nur  \  des  Getränks  als  Urin  abging,  während  an  andern  Tagen  die  Mengen 
beider  Flüssigkeiten  sich  gleich  standen,  oder  der  entleerte  Harn  das  genossene 
Getrink  selbst  um  ^  bis  ^  übertraf.  Auch  ersieht  man  aus  jen«i  Beobach- 
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tungen  ganz  deutlich  den  Einfluss  der  Jahreszeiten,  l^as  Maximum  für  Einen 
Tag  (im  Noveubcr^  betrug  1 1 1  Loth ,  das  Minimum  für  Einen  Tag  (im  AprilJ 
29Xoth.  In  189Taffen  wurden  91 17  Loth  Harn  ^lassen,  was  mt  den  Tag 

51,94  Loth  giebt;  all  [ein  das  t&gliche  Nüttel  war  für  den  November  60,  für  den 
Dccember  57  J,  für  den  Januar  57,  für  den  Februar  541,  für  den  März  für 
^den  April  54|^  und  für  den  Mai  4UJ^  Loth.  —  liei  übermässigem  Trinken  tritt 
'immer  und  xwar  binnen  kuner  Zeit  eine  vermehrte  Harnentleerung  ein. 
rcre  Oiessener  Studenten  vereiniüften  sich,  von  ^1.  Winter  [fi.  a.  O.)  dazu  ver- 
anlasst, Nachmittags  von  4  bis  b  Uhr  grosse  Mengen  Bier  2u  trinken ,  und  sie 
bnditen  ea  dahin,  aas  ihre  Hamatiaee&etdnnflr  wurend  dieser  Stunden  im  Mit- 
tel eine  fünfmal  grössere  wurde  (eine  neunfache  im  Maximum ,  die  dopj)elte  im 
Minimum).  FaU:k  (Archiv  f.  pnys.  Heiik.  Bd.  11.  S.  127)  sah  das  Wasser 
durch  die  Nieren  nicht  blos  dann  schuell  austreten  (fast  vollständig  innerhalb 
3  Stunden),  wenn  es  getrunken  wurde,  sondern  auch  dann,  wenn  es  als  Klystir 
heitrcbracnt  wurde  (Kbendas.  S.  751) ;  ein  IJad  dage^jcn,  wobei  die  Aufsaugung 
eine  uubedeutende,  ia  selbst  problematische  ist,  übte  keinen  merklichen  Ein- 
fluss auf  die  ausgeschiedene  Hammenge.  Boecher  {N.  A.  Acad.  C,  Leop.  Vol. 
S4.  jt>.  3-15)  sah  Bei  atirkerem  Wusse  i  trinken  die  llammenge  in  noch  höherem 
Maasse  zunehmen,  so  dass  der  Verlust  durch  Haut  und  Eun«ren  eher  abgenom- 
men als  zugenommen  zu  haben  schien.  Wir  erachten  es  demnach  für  bewiesen, 
dass  eine  geringe  Blntyerdflnnung,  wie  sie  naeh  dem  Trinken  eintritt,  eine  stär- 
kere Harnausschi'idung  zur  Folge  hat ,  und  es  scheint  uns  dies  durchaus  nicht 
widerlegt  durch  die  Versuche,  welche  Kientlf  (Canstatfs  Jahresb'ericlit.  1^52. 
Bd.  1.  S.  154)  unter  TAidtcufa  Leitung  unternommen  hat,  wo  nach  vorgäu;,'iger 
Blutentziehung  ^N  asser  inji'cirt  wurde,  ohne  dass  eine  der  Blutverd4Bnun|^  ent- 
spreclu  iidc  llarnabscheidung  eintrat.  Es  trat  ja  eine  Ausscheidung  von  Eiweiss 
und  von  Biuttarbestoif  durch  die  Nieren  ein,  zum  deutlichen  Beweise,  dass  das 
Blut,  wie  es  au  erwarten  war,  dadurch  eine  wesentliehe  Umänderung  erlitten 
hatte,  so  dass  sowohl  direct  als  in  Folge  des  geringeren  Blutdrucks  eine  Stö- 
rung in  der  llarnabsonderung  eintrcteTi  konnte.  —  ])ass  bei  einer  durch  sehr 
reichliches  Getränk  gesteigerten  Haruahsouderung  zuerst  mehr  Chlor,  Schwe- 
felsäure und  PhoRphorsäure  austreten,  worauf  dann  bald  eine  verminderte  Aua- 
scheidung dieser  Substanzen  folgt,  ist  durch  die  unter  VogeTs  T^eitung  ange- 
stellten Versuche  von  Hegart  Uruner  imd  Winter  festgestellt  worden. 

1 168.  Ateoiderug  des  lam. 

Die  atickstoBTlialtigenFroducte  des  Stoffwechsels,  welche  durch 
die  Nieren  ausgeschieden  werden,  sind  in  den  verschiedenen  Gewe- 
ben, so  wie  im  Blute  selbst  entstanden  und  werden  nur  durch  die 
Nieren  fortgeschafft.  Sie  finden  sich  im  fihite  vor  muf  ihre  Menge 
innerhalb  des  Blutes  nimmt  xu,  wenn  die  Nieren  exstirpirt  oder 
wenn  auch  nur  die  Nierenarterien  unterbunden  werden.  Mit  dem 
Harne  verhalt  es  sich  also  umgekehrt  wie  mit  der  Gralle,  deren 
Hauptbestandtheile  in  der  Leber  sich  bilden  und  nach  Exstirpation 
der  Leber  sich  nicht  im  Blute  vorfinden  (§  93j.  Viele 'andere  Be- 
staiidthcilc  der  aulgcnoiniucucn  Subsümzen  gehen  mehr  oder  weni- 
ger verändert  (s,  i;170)  in  den  Harn  über;  bei  diesen  ist  also  an 
eine  J^iklimg  innerhalb  der  ]S'i(?ren  in  keinem  Falle  zu  denken. 

In  den  Nieren,  die  sich  durcli  ihren  grossen  Wasserreichtimm 
auazeichnen  und  leicht  eine  noch  grössere  Wassermenge  au£iehmea 
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(Oesterlen),  werden  mithin  bestimmte  Stoffe  aus  dem  Blute  ausge- 
sohieden,  wobei  das  JNierengewebe  selbst  nur  einen  beschränkten 
AntheÜ  an  der  Bildung  dieser  Stoffe  nimmt. 

Im  Vergleiche  mit  den  traubenformigen  Drüsen  ist  die  abson- 
dernde Nierenoberflache  im  Verhaltniss  zum  Merenvolumen  nicht 
gross  zu  nennen.  Das  Volumen  beider  Nieren  beträgt  ungefähr  270 
O.-Centim.  und  die  absondernde  Oberflfiche  ist  niu^  Krause  reich- 
lich 13,  nach  Valentin  reichlich  9  Quadratjueter  gross.  Wenn  also 
der  Urin  glcichinäüsig  aut  der  ganzen  Fläche  abgesondert  würde, 
so  kilme  auf  S  bis  10  Q.-Centiin.  Oberllächc  im  Tilge  nur  Ein  Gran 
Harn.  Berücksiclitiü:en  wir  aber  den  Bau  der  Nieren  und  den  Wnt- 
umlauf  in  diesen  Organen  ,  so  ist  es  klar,  dass  die  Absonderung 
nicht  gleichniäsaig  auf  der  ganzen  Oberfläche  stattfindet.  Als  BoW' 
man  den  Zusammenhang  der  Hamkanälchen  mit  den  Glomerults 
nachgewiesen  hatte,  stellte  er  zugleich  die  Hypothese  auf,  das 
Wasser  werde  hauptsachlich  durch  die  QlotneruU  abgeschieden,  die 
festen  Bestaiidtfaeile  aber  tr&ten  auf  der  Obeiflache  der  HamkanSl- 
chen  aus  und  würden  gleichsam  durch  das  Wasser  fortgespult.  — 
Nach  Ludwig  dagegen  soll  der  Harn  -vollständig  mit  allen  seinen 
Bestandtheüen,  jedoch  reicher  an  Wasser,  in  den  QUmeruUs  abge- 
schieden werden,  und  durdi  An&angung  in  den  Hamkanälchen 
soll  er  an  Dichtigkeit  zunehmen. 

Beide  Hypothesen  treffen  darin  zusammen,  dass  in  den  Glome- 
rulis  eine  grosse  Menge  Flüssigkeit  ausgepresst  wird ,  w^as  bei  dem 
hohen  Dnickc,  worunter  das  lilut  in  denselben  steht  (§  104),  kaum 
zu  bezweifeln  ist,  zumal  da  Göll j  der  unter  Lud wiffs  ArAciUmg 
arbeitete,  nachgewiesen  hat,  welchen  Einfluss  der  Blutdruck  auf 
die  ausgeschiedene  Hamm^ige  übt.  Dafür  spricht  auch,  dass  die 
Haargefasse  fiist  nac]^t  daliegen  und  ihre  Schlingen  sich  der  Harn- 
röhrchenmündung  gegenüber  befinden,  und  dass  femer  bei  Vögeln 
xmd  Amphibien,  deren  OhmeruH  so  wenig  entwickelt  sind,  auch 
nur  so  wenig  Flüssiges  im  Harne  ausgesdueden  wird.  —  ITeber  den 
Antheil  der  Hamkanälchen  laufen  aber  die  beiden  Hypothesen  aus 
einander:  JBouman  lässt  durch  deren  Zellen  dieHauptbestandtheile 
des  Hams  wirklich  abgeschieden  werden ;  Ludwig  dagegen  scheint 
hier  nur  eine  Wasserabsorption  zu  statuiren.  In  der  That  steht  das 
Blut  in  dem  die  Hamkanälchen  imispinnenden  Haargefiissnetze  unter 
einem  sehr  geringen  Dmcke,  und  es  ist,  vnc Ludicir/  bemerkt,  durch 
die  Wiisserausscheidung  in  den  Glomcrulis  dichter  gc\N  orden ;  bei- 
derlei Verhältnisse  müssen  die  Aufsaugung  in  den  Hamkanälchen 
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befördern.  Andererseito  iSsst  aber  die  Waasembsoxplion  lungeke]^ 
an  den  Uebergang  fester  Substanzen  m  die  Flflssigkat  denken^  und  * 
ein  solcber  Austritt  aus  den2idlen  derHamkanalchen,  zumal  in  der 
Bindensubstanz,  kommt  uns  deshalb  sebr  wahrscheinlich  vor.  Wir 

neigen  um  so  eher  zu  dieser  Annahme,  da  man  sich  bei  dem  räthsel- 
haften  Umstände,  dass  manche  Elutbestiindtheilc  nicht  in  den  Harn 
Übergehn,  während  andere,  z.  B.  Harnstoff,  wovon  das  Blut  nur 
Spuren  enthält,  in  grosser  Menge  durch  die  Nieren  austreten,  vor 
der  Hand  nur  darauf  berufen  kann,  dass  die  Membranen  für  man- 
che Bestandtheile  schwer  permeabel  sind,  und  wahrscheinlicli  Spie- 
len die  auskleidenden  Zellen  der  Harnkanälchen  dabei  eine  gewich- 
tige ItoUe.  Die  Ausscheidung  von  Eiweiss  ist  wenigstens  untrennbar 
an  ihre  Abstössung  gebunden^  und  überdies  fuhrt  uns  auch  im  Ver- 
gleiche mit  andern  Drusen  die  Analogie  zu  diesem  Schlüsse.  Diese 
Zellen  wurden  demnach  nicht  sowohl  als  Bildungsstätten,  denn 
Tiehnehr  als  Beseryoirs  der  Hambestandtheile  anzusehen  sdn.  Der 
uberwiegende  Sal^halt  wurde  in  der  grossen  Permeabiliiät  der  thie- 
rischen Membranen  für  diese  Substanzen  seine  Erklärung  finden. 

Im  normalen  Zustande  scheinen  die  Zellen  der  Harnkanälchen 
nicht  abgestossen  zu  werden.  Dies  geschieht  aber  bei  starker  Fett- 
metamorphose, denn  die  Fetttröpichcn,  welche  dimn  im  Harne  so- 
wohl wie  in  den  Harnkanälchen  vorkommen,  können  nicht  w^ohl 
auf  andere  Weise  üei  geworden  sein»  ais  durch  Dehiscenz  der 
Zeilen. 

In  der  Allg.  Phys.  wird  naher  nachgewiesen,  dass  die  verschiedeneu  stick- 
stoffhaltiij^on  Producte  des  Stoffwechsels  an  anderer  Stelle  gebildet  und  durch 
die  Nieren  ausgeschieden  werden.  Man  hüte  sich  aber  daraus  zu  folti;em,  dass 
die  Nieren  gar  keinen  Antheü  an  der  Harnbildung  nehmen;  da  die  Nieren 
ebenfalls  dem  Stoffwechsel  unterliegen,  so  wäre  eine  solche  Annahme  geradezu 
absurd.  Selbst  hinsichtlich  jener  Producte  des  Stoffwechsels,  deren  Vorkommen 
im  Blule  nachgewiesen  ist  und  deren  Menge  nach  Exstiri)ation  der  Nieren  oder 
Unterbindung  ihrer  Arterien  steigt,  ist  die  Bildunc:  innerhalb  der  Nieren  kei- 
neswegs ganz  ausgeschlossen.  lieruard  und  liarresivil  sowohl  als  Stanniiifi  fan- 
den, wenn  die  Uamabsouderung  abgeschnitten  worden  war ,  im  Blute  eine  ee« 
ringere  Qaaütitlt  Harnstoff,  als  durch  die  Nieren  ivürde  ausgesobieden  worden 
sein ,  wenn  dieselben  nicht  wären  exstirpirt  worden  [Luawig's  Physiologie. 
Bd.  1.  S.  257].  Ob  manche  Extractivstoffe  in  den  Geweben  oder  in  den  Nieren 
sich  bilden,  od  einzelne  vielleicht  unmittelbar  aus  der  Nahrung  abstammen,  ist 
ffSm  unsicher,  so  lange  diese  Substanzen  nicht  genauer  unterschieden  und  er- 
kannt sind.  T)ie  neutrale  Reaction  des  Nierengewebes  (beim  Kalbe)  und  die 
saure  Keaction  des  Harns ,  während  das  Blut  alkalisch  ist ,  weisen  auch  ^anz 
bestimmt  auf  einen  Antheil  des  Nierengewebes  an  der  Hamabsonderung  hm. 

Das  eigenthümliche  Verhalten  der  Blutgefässe  zu  den  Drüsenelementen 
muss  zu  der  Annahme  führen ,  dass  die  (ilomeruli  und  die  mit  dem  Capillar- 
plexus  versehenen  Harnkanälchen  eine  verschiedene  Bedeutung  haben.  Mit  Um-  • 
sioht  hat  Bowman  seine  oben  ausgesprochene  Hypothese  aufj^estellt.  Für  die 
Absonderung  der  Hwqttbestandtheile  des  Haines  durch  die  Hamkanilchen 
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führt  er  folgende  Gründe  an  :  1)  die  Bildung  einer  ausgebreiteten  Oberfläche 
durch  die  Schlängelungen  der  liLanälchen ,  worin  der  al^emeine  Typus  abson- 
dernder Oberflfichen  neh  auMpcidit ;  2^  die  ftasldefdenden  ZeHen  m  den  Ka- 
nälchen, die  den  aligemeinm  CSiaracter  aet  Drüsenepitheliums  besitzen,  dMten 
Bedeutung  für  die  Absonderung  sich  immer  mehr  mit  Bestimmtheit  herausge- 
stellt hat ;  3)  das  Capillametz,  womit  die  Membranen  der  Itöhrchen  unmittel- 
bw  umgeben  sind,  als  Analogen  jenes  CapiUametxes,  welches  die  Samenkan^ 
chen  umspinnt.  Gegenüber  stellt  dann  Botcman  die  Malpighi'schen  Kapseln^ 
die  1)  zusammengenommen  nur  eine  kleine  Oberfläche  darstellen,  die  2)  nur 
mit  kleinen  durcnsehemenden  Zellen  bekleidet  sind,  nnd  die  3)  ein  Oefts»* 
büschel  auf  ihrer  freim  Oberfläche  besitzen,  dessen  Gefässe  mit  denen  andere 
Malpighi'scher  Körper  und  selbst  unter  einander  keine  Gemeinschaft  haben. 
Angesehen  nun ,  dass  das  Secretum  der  Nieren  durch  seinen  grossen  Wasser- 
eehalt  neh  vor  andern  Secretis  auszeichnet,  kommt  Boumun  zu  dem  Schlüsse, 
aass  gerade  die  für  den  Bau  der  Nieren  so  charaktt  ri^^tlschoii  (>fn>nrnil{, 
welche  die  Blutbewegung  verlangsamen  imd  fast  ganz  nackt  daliegen,  hauptsäch- 
lich das  Wasser  hergeben,  wodurch  die  festeren  Bestandtheile  ausgespült 
weiden. 

Ludwig*8  Verdienst  ist  es  ,  auf  den  höheren  Blutdnu  k  in  den  (rlonieruUa 
tmd  auf  den  geringeren  Druck  in  den  die  Hamkanälcheu  umspinnenden  Ge- 
flechten hingewiesen  zu  haben,  und  mit  ersterera  hat  er  eine  reichliche  Abson- 
derung, mit  letzterem  eine  Absorption  wässriger  Bestandtheile  in  Verbindung 

S bracht.  Wir  erachten  es  aber  für  eine  einseitige  Auffassung ,  dass  in  den 
arukanälchen  fast  ledigdich  nur  Aufsaugung  statt  fiuden  soll ,  und  dass  sie 
keinen  besondem  Antbeu  an  der  Absonaerung  der  Hauptbestandtheile  de« 
Harns  haben  sollen  ;  denn  die  von  Botvman  angeführten  Gründe  sprechen  aufs 
Bestimmteste  für  einen  solchen  Antheil ,  der  auch  durch  die  Gesetze  der  Os- 
mose gefordert  wird ,  wenn  Wasseraufsauirunij  darin  statt  findet  ( U'of/tier's 
Handwörterbuch.  Bd.  2.  S.  (i37).  Den  Eintluss  des  Blutdruckes  auf  dieHam- 
absoiidcruni^  hat  fi'n/l  [Vchvr  den  Einfluss  des  lilutdruckos  auf  die  Hamabson- 
derung.  Würzb.  1853)  untersucht;  dieser  spricht  dann  auch  auf  bestimmtere 
Weise  yon  einem  uenen  Uebergan^^e  lOelicher  Beetandthdle  in  die  Flüssigkeit, 
welche  in  den  GlomeruUa  abgeschieden  und  in  die  Harnkan&lchcn  fortbewegt 
wurde.  Für  Lndwff/'.'s  Hypothese  worden  hier  folj^onde  Gründe  angeführt  : 
1)  der  anatomische  Bau  der  Nieren  ;  2)  das  Factum,  dass  die  Concentration  des 
Harns  niemals  über  einen  gewissen  Punkt  hinausgeht;  3)  die  Armuth  an  festen 
Bestandtheilen  in  dem  rasch  abgescliiedenen  Harne  und  umgekehrt;  4)  die 
vermehrte  Absonderung  des  Harns ,  wenn  jene  auf  diesem  Wege  auszuschei- 
denden Stoffe  im  Blute  annehmen ;  5)  das  Aufliören  efaier  flfissiffen  Absonde- 
rung, wenn  in  den  Nieren  aus  dem  Harne  feste  Substanzen  niedergeschlagen 
worden  sind;  (5)  die  beständige  Absondening  ohne  gleiclizeitiges  Vorhanden- 
sein einer  endosmotischeu  Substanz ;  7)  die  Unterdrückung  der  Absonderung, 
wenn  vom  Ureter  aus  ein  geringer  Gegendrui^  stattfindet ,  wie  es  JjoeheU  {3e 
conditioitib)(s,  qmbm  McretumM  in  glmnduUt pei^fieimdur»  JtfM.  1843)  nachge- 
wiesen hat. 

Diese  Gründe  sprechen  für  den  Einfluss  des  Drucks  auf  die  Absonderung 
einer  wässrigen  Flüssigkeit,  beweisen  aber  durohaus  nicht,  dass  die  Haupt- 
lu";tandtheile  des  Harns  in  den  Glomey^tlis  abgeschieden  werden.  Am  wanr- 
scheiulichsten  kommt  es  uns  vor,  dass  durch  (lie  Glomeruli  jene  Blutbestand- 
tiieile  ausgeprMSt  werden,  welche  unter  den  gegebenen  Umst&nden  die  Gefäss- 
btnte  n.  s.  w.  durchdringen  können.  Wenn  Eiweiss  und  Proteinvc  rbindunp^ea 
davon  ausgeschlossen  sind,  Salze  und  Extractivstoffe  dagegen  mit  vielem  A\  as- 
ser durchdringen,  so  kann  uns  dies  nicht  befremden ,  wenn  wir  uns  daran  er- 
inn^n,  dass  nach  den  Beobachtungen  von  SrOeke  und  Mialhe  keine  ^rar  von 
Eiweiss  durch  das  auskleidende  Eierschahnihäutchen  dringt ,  während  Salze 
und  manche  andere  Substanzen  leicht  durch  dasselbe  hindurclitreten.  Auch 
geht  Eiweiss  in  den  Harn  über  und  zwar  zugleich  mit  Blutfarbestoff,  wenp 
ooreb  Wasseri^jeetira  den  Blutkörperchen  Bestandtheile  entzogen  und  dem 
Lifttor  Mngmm»  übergeben  werden  {Kierutf,  §  167).  Zucker  geht  nur  dann 
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hindurch  y  wenn  ex  in  grösserer  Menge  im  Blute  vorhanden  ist  (s.  AUg« 
Phvs.)  >  viel  Alkali  im  Bliite,  -wodurch  die  Umwandlung  des  Zuckers 

bcftirdert  Avird ,  so  .scheint  dies  dann  dem  Uehergange  des  Zuckers  in  den 
Hanl  hinderlich  zu  sein  (liafikes  Unter8uchunß;en  n.  s.  w.).  Wahrscheinlich 
ist  die  durchdringende  llüssigkeit  gleichwie  das  Blut  alkalisch,  bei  Carni- 
voren  hauptsächlich  durch  phosphorsaures  Natron,  bei  Hcrbivorcn  durch  koli- 
lensaurcs  Natron.  Diese  Flüssigkeit  kann  nun  von  der  einen  Seite  zum  Theil 
aufgesaugt  werden  und  nimmt  dafür  die  ei&;entlichen  Uauutbestandtheile  des 
Harns  (HamstolF,  Harnsäure  u.  s.  w.)  aus  oen  Zellen  der  HamkanSlchen  auf, 
in  denen  eine  saure  Keaction  besteht.  Bei  Flcischfiaessem  bekommt  diese 
Säure  die  Oberhand  und  es  entsteht  saures  phosphorsaurcs  Xatron,  bei  Herbi- 
voren dagegen  bleibt  das  Alkali  vorwaltend.  Bei  dieser  Auffassung  wird  das 
Vorkommen  unlöslicher  Erdsalzc  im  alkalischen  Harne  der  Herbivoren  begreif- 
lich ;  sie  k^^nnen  mit  der  sauren  Flüssigkeit  in  die  Kpithelialzeilen  eindringen 
und  werden  durch  das  überflüssige  kohlens.  Natron  in  unlösliche  kohlensaure 
Verbindungen  umgewandelt. 

Am  deutlichsten  hat  sich  der  Einfluss  des  Blutdrucks  auf  die  Menge  des 
abgesonderten  Harns  \n  f/olfs  Versuchen  herausgestellt.  Derselbe  schlug  drei 
verschiedene  Wege  ein :  1)  Heizung  des  Vagus  und  2)  Blutentziehung  mit  nach- 
folgender Lijection,  durch  welche  beiden  Mittel  der  Blutdruck  eue  Eimedn* 
gung  erfuhr;  3)  Unterbindung  mehrerer  Schlagadern,  um  den  Blutdruck  zu 
▼ermehren.  Bei  den  beiden  erstgenaimten  Methoden  zeigte  sich  der  Einfluss 
des* Blutdrucks  ganz  klar;  die  Irregularitäten,  welche  besonders  beider  dritten 
Methode  vorkommen,  lieferten  ulu  r  den  Hewcis ,  dass  auch  noch  andere  Um- 
stände auf  die  Lebhaftigkeit  der  Harnahsonderung  inlluircn.  —  Es  verdient 
noch  bemerkt  zu  werden,  dass  Ludwiy  und  Loebell  eine  eanz  klare  Flüssigkeit 
abfliessen  sahm,  wenn  sie  defibrinirtes  arterielles  Blut  unter  einem  Drucke 
von  100  bis  120  Millim.  Quecksilber  durch  die  Arteric  einer  frisch  ausgeschnit- 
tenen Schweinsniere  einspritzten  ,  wobei  das  aus  der  Nierenvene  ausflicssende 
Blut  mehr  feste  Bestandtheile  enthielt.  Die  aus  dem  Ureter  kommende  Flüs- 
sigkeit war  aber  fast  eben  so  eiweisshaltig  als  das  eii^feipritste  Bh&t. 

§  169.  EinliM  dei  Nerveuystems  auf  die  Harn&bsonderang. 

lieber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Haincil)sondc- 
rung  sind  -svir  noch  ganz  im  Dunkeln.  Für  eine  directe  Einwirkung, 
wie  sie  Ludwig  für  die  ITnterki(?ferdrüse  nacligc w  iesen  liat  (§  70), 
liegen  noch  keine  ausreichenden  Gründe  vor,  und  es  spricht  selbst 
gegen  eine  solche  der  Umstand,  dass  die  Absonderung  eine  anhal- 
tende ist.  Ein  mittelbarerEinfluss  der  Nerven  ist  indessen  nicht  zu 
verkennen.  BeiNervenzuföllen  und  bei  manchen  Gehirn- und Rücken- 
markskrankheiten  ändert  sich  der  abgesonderte  Harn  qnaotitatiY  und 
qualitativ;  die  Annahme  einer  gewissen  Feriodicitgt  in  der  Ham- 
ah6<mdeningy  selbst  for  bestammte  Substanzen^  wie  z.  B.  Jodkali^ 
scheint  nicht  umgangen  werden  ssu  können  ;  eine  Verwundung  der 
vierten  Himhöhle  veranlasst,  wie  Bemard  gezeigt  hat,  die  Abson- 
derung eines  zuckerhaltigen  Harns,  triffi;  man  ab«  nicht  ganz  genau 
die  richtige  Stelle,  so  entsteht  eine  übermässige  Hamabsonderung 
ohne  Zuckergehalt;  beim  lujiciren  kalten  Wassers  in  die  Ffortader 
will  Bernard  augenblickliche  vermehrte  Hamabsonderung  beob- 
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achtet  haben.  Diese  Erscheinungen  lassen  sich  nur  zum  Theil  mit> 
telbar  aus  einer  sccundären  Veränderung  der  Blutraischung  herlei- 
ten. Dass  sie  jedoch  hierdurch  nicht  vollständig  erklärt  werden 
können,  ergiebt  sich  besonders  aus  einer  Beobachtung  J.  A.  Mul- 
der"»  und  aus  den  Versuchen  GolTs,  bei  denen  in  den  beiden  Niereu 
eine  ganz  verschiedenartige,  wechselnde  Absonderung  sich  heraus- 
stellte, obwohl  doch  das  nämliche  Blut  unter  gleicher  Kraft  des 
Herzens  durch  dieselben  strömte.  Vielleicht  beschränkt  sich  der 
Nerveneinfluss  auf  eine  Einwirkung  auf  die  Blutge&sse«  deren  Lu- 
men durch  die  veränderte  Nerveneinvirkong  sich  auch  abändert. 

Nach  der  Durchschnadung  oder  Unterbindung  det  auf  den 
!(ßerenarterien  verlaufenden  Nerven,  mögen  diese  Qe&sse  dabe^ 
vorübergehend  oder  bleibend  unterbunden  werden  oder  nicht,  stel- 
len sich  zugleich  mit  der  veränderten  Harnabsoiiderung  solche  Ent- 
artungen in  dem  Nicrcngewebc  ein,  dass  sich  ein  dirccter  Einfiuss 
der  Nerven  auf  die  1  f aniabsonderung  daraus  nicht  herleiten  lässt. 
Aus  diesen  Entartungen  erhellt  aber  die  Bedeutung  der  Nerven, 
dass  sich  nämlich  die  Harnabsonderung  und  dieNutrition  der  Niere 
nicht  von  einander  trennen  lassen. 

Die  frühesten  Versuche  über  den  Nerveneintiuss  auf  die  Hamabsonderung 
verdanken  wir  JTrtmdr  (Physiologische  Untersuehmigen.  Leipzig  1820.  8. 1—60). 
Die  Durchschncidung  der  XicrcTinerven  veranlasste  ein  Austreten  von  EiAveiss 
und  Blutfarbestoif ,  und  die  normalen  Uambestandtheile  sollten  dabei  abneh- 
men. Brächet  {Reeherehv  ^qtänmmtaUa  mr  lea  fonetion»  du  »ytÜme  ganglio' 
naire.  Parts  IS.iO.  p.  269)  durchschnitt  bei  Hunden  die  Xierenarterie  und  mit 
dieser  zugleich  die  Ner\'en,  und  dann  verband  er  die  beiden  durchschnittenen 
Arterienenden  durch  ein  eingeführtes  Köhrchen ,  so  dass  der  Blutumlauf  fort- 
dauern konnte ;  der  innerhalb  4  Standen ,  wlhrend  dessen  das  Thier  viel  soff» 
ausgeschiedene  Harn  war  röthlich  und  trennte  sich  in  ein  fibrinöses  Coagulum 
und  in  Harn.  Joh.  Müller  und  Feipers  {De  nervorum  in  secretionei  actione. 
JBeroL  1834.  jp.  26)  erhielten  bei  Kaninchen  und  Schafen  vorübergehend  oder 
auch  anhaltend  einen  blutigen  Harn,  wenn  sie  die  Gefässe  und  Nerven  zusam- 
men in  eine  Lip:atur  gefasst  und  die  Nerven  dadurch  fast  abgeschnürt  hatten 
und  hierauf  die  Ligatur  wieder  wegnahmen.  Dieses  Kesultat  fand  lyietitin 
{De  funeUon^m  nerwntmt  p.  149)  bestätigt,  mochte  er  die  Nerven  allein  oder 
zugleich  mit  den  Gefässen  unterbmden.  Ein  Schaf,  dessen  Xicrennerven  nur 
auf  einer  Seite  unterbunden  worden  waren,  lebte  noch  2|  Tage.  Immer  wurden 
aber  erhebliche  Abnormitäten  in  der  Nierenorganisation  wahrgenommen, 
denen  Ludwig  {Wagnet's  Handwörterbuch.  Bd.  2.  S.  h;u)  bei  Wiederholun'? 
dieser  Versuche  besondere  Aufmerksamkeit  schenkte.  In  dem  einen  Falle  starb 
das  Thier  22  Stunden  nach  der  vorübergehenden  Ligatur  der  g^esammten  Ge- 
fösse  und  Nerven.  Es  zeigte  sich  hier  ein  hoher  Grad  von  Erweichung ,  deren 
aucli  Peipcrs  gedenkt ;  beim  Durchschneiden  der  gespannten  Nierenkapsel 
drang  die  Kinaensubstanz  der  Niere  flockig  hervor  und  damit  entleerte  sich 
zugleich  eine  Menge  flüssiges  Blut.  Mit  Wasser  ausgespült  wurden  jene  Flocken 
ganz  iraBS,  und  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  gaben  sie  sich  als  ab-  , 
gestossene  Hamkanälchen  zu  erkennen,  die  mit  ihrem  Epithelium  bekleidet 
waren.  Blutgefässe  fanden  sich  nicht  und  selbst  nicht  einmal  einzelne  Olome- 
ruU.  In  swei  andern  Fallen,  wo  die  Thiene  naeh  18  bis  20  Stunden  starbt. 
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war  die  Knveichung  nicht  so  weit  vorgeschritten  :  hier  bemerkte  man  stärkere 
Blutanhäufungcu  und  namentlich  waren  die  Glomeruli  und  die  äussersten  En- 
den der  Marksubstanz  stark  mit  geronnenem  Blute  erfüllt ,  das  sich  nicht  aus- 
spülen Hess.  Ein  noeh  weiteres  Fortschreiten  der  Erweichung  zeij^tc  sich  bei 
ännlichcn  Versuchen ,  welche  Scfiitlz  [De  arterxae  renalis  suhligatwne.  Dorji. 
1851)  unter  derLeitmig  \on  Jiidder  und  ^Jt'/mon»  anstellte.  Wurden  bei  Katzen 
QdEtose  und  Nerven  unterbunden ,  so  war  na<&  78 ,  ja  selbst  nach  36  Stunden 
kfiöne  Spur  von  Niere  mehr  zu'erkennen.  Eine  Vermehruiif^^  des  Fettgehaltes 
geht  der  Auflösung  des  Gewebes  vorher.  —  Alle  diese  Versuche  sprechen  sehr 
deutlich  für  einen  Eii^uss  der  Nierennerven  auf  die  Emähmng  und  Absonde- 
rung der  Nieren,  indem  sie  vielleicht  auf  die  Gefasswandungen  einwirken  ;  dar- 
aus könnte  der  congestive  Zustand  mit  nachfolgender  Degeneration  der  Niere 
sowohl,  als  der  blutige  Ham  cd)geleitet  werden.  Dass  die  Unterbindung  der 
Nierenvene  ebenfalls  Blutanhftuxung  und  Erwdehung  veranlasst  und  selbst 
einen  rasclicni  Tod  herbeiführt,  kann  uns  nicht  befremden;  unseres  Eracli- 
tens  liegt  hierin  wenigstens  kein  Grund  gegen  die  Beweiskraft  der  genannten 
Versuche. 

Bemarda  Versuche  Ts.  unter  andern  Nouvelle  foncfinn  du  foiette.  1853) 
über  die  verstärkte  liarnaDsondening  mit  oder  ohne  Zuckerbildung  ,  wenn  der 
vierte  Himvcutrikel  verwundet  wird,  sind  von  vielen  Seiten  und  auch  durch  uns- 
bestätigt  worden.  (Nederl.  Laneet.  Ze  Serie  II,  259).  • 

Aeltere  Versuche  und  Beobachtungen  über  den  Einfluss  des  Gehirns  und 
Rückenmarks  auf  die  Ilarnab'^onderung ,  die  aber  meistens  den  directen  Ein- 
fluss auf  die  Nieren  im  Ungewissen  lassen,  findet  man  bei  Lonyet  ITraite  de 
PkytiologiB,  T.  2.  p,  198). 

§170.  UebersiBg  Tai  libituieB  In  dem  Iton. 

Man  hat  nothwcndige  und  zufällige  Bcstandtheile  des  Harns 
unterschieden.  Diese  l  ntcrscheidung  muss  sich  an  das  anreihen, 
I  was  bei  unscrn  Nahrungsmitteln  als  nothwendig  und  als  zufällig 
gilt.  Die  gewöhnlichen  stickstoffhaltigen  Producta  bilden  sich  aus 
den  nothwendigen  Nahrungaelementen.  Eine  Anzahl  Salze  ist  zum 
Leben  unerlässüch ;  diese  werden  mit  den  Nahrungsmitteln  zuge- 
führt und  dem  zu  Folge  auch  wieder  durch  die  Nieren  ausgeschie- 
den. Diese  Substanzen  gehören  deshalb  alle  zu  den  noüiwend^^en 
Bestandtheilen  des  HamSr 

Es  gehen  aber  auch  andere  Substanzen,  die  zuflllig  mit  unsem 
Nahrungsmitteln  veihnnden  sind  oder  absichtlich  aufgenommen 
Verden,  im  Teranderten  oder  unveränderten  Zustande  in  den  Ham 
über,  und  deren  Anwesenheit  darin  ist  gewissermaassen  als  zufällig 
zu  bezeichnen.  Diese  näher  kennen  zu  lernen  ist  nicht  unwichtig 
für  die  Physiologie ,  nicht  blos  darum ,  weil  man  wissen  muss, 
welche  aufgenommenen  Substanzen  durch  die  Nieren  ausi^eschicden 
werden,  sondern  besonders  auch  deshalb,  weil  die  Sclnielligkcit, 
mit  welcher  sie  im  Harne  austreten ,  die  Zeit ,  während  welcher  sie 
darin  vorkommen,  und  die  Veränderungen,  welche  sie  erfahren 
können,  über  manche  Verrichtungen,  namentlich  über  die  Ham- 
absonderung  mehr  licht  verbreiten. 
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Die  meisten  löslichen  Substanzen,  die  keiner  Zersetzung  unter- 
liegen und  keine  imloslidifin  Verbindungen  mitdenKöiperbestand- 
theilen  bilden  (Salze,  Farbstoffe»  manche  Extractivstoffe,  Riech- 
stoffe) werden  durch  die  Nieren  entfernt,  während  die  unlöslichen 
Substanzen  per  anum  fortgehen,  die  flüchtigen  endlich  zum  grossem 
Theile  durch  Haut  und  Lungen  entweichen.  Schwere  Metalle  wer- 
den^hauptsachlich  deshalb  nur  wenig  und  langsam  durch  die  Nieten 
entfernt,  weil  sie  unlösliche  Verbindungen  bilden.  —  Eine  Oxyda- 
tion beobachten  wir  bei  pHanzensauren  Alkalien  und  den  Schwefel- 
verbindungcn,  die  als  kohlensaure  und  schwef  elsaure  Salze  im  Harne 
auftreten.  (S.  AUg.  Phys.)  Daran  reiht  sich  die  wichtige  T'niwand- 
lung  der  aufgenonuncuen  Harnsäure  in  Harnstoff  und  Oxalsäure, 
woraus  sich  die  Entstehung  des  Hamstofls  zu  einem  .Theile  wenig- 
stens erklärt.  (S.  Al]g.  Fhys.)  Ammonium  kommt  ozydirt  als  Sal- 
petc  rsäure  im  Harne  vor  (H*  B,  Jo?ies).  —  Ganz  anderer  Art  ist 
die  Umwandlung  der  Benzoesäure  (auch  der  Zimmtsäure,  des  Ben- 
.zoeäthers  und  des  flüchtigen  Mandelöls)  in  Hippurs&ure.  Diese 
beruht  namHch  auf  der  Paarung  mit  Leimzucker  (s.  Allg.  Fhys.), 
und  da  der  Leimzucker,  welcher  im  Organismus  entsteht,  beim  Feh- 
len von  Benzoesäure  sich  weiterhin  in  Harnstoff  und  andere  Körper 
umwandelt,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass,  wie  Macncfae  ge- 
funden haben  wollen,  beim  Gebrauche  von  Benzoesäure  u.  s.  w.  der 
Hai'ustoffgehalt  abnimmt. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welc  her  aufgenoniniene  Substanzen  im 
Harne  angetrofien  werden ,  ist  eine  sehr  verschiedenartige.  Salze 
i'anuen  in  der  Kesjel  schon  in  weniiicr  denn  5  Minuten  nach  dem 
Einnehmen  an  ausgeschieden  zu  werden.  Durch  Speisen  im  Magen 
wird,  wie  man  aus  dem  längern  Ausbleiben  yonVeigiftungserschei- 
nungtm  entnehmen  kann,  die  Aufsaugung  verlangsamt,  und  daher 
kommt  es  auch,  dass  die  Substanzen  dann  nicht  in  der  gewöhnlichen 
Schnelligkeit  im  Harne  auftreten. 

Ein  Paar  Stunden  nach  dem  Gebrauche  einer  Substanz  hat  die 
Aussdieidung  durch  die  Nieren  ihr  MaTimum  erreicht.  Darf  man 
vom  Jodkali  auf  andere  Salze  schliessen,  so  muss  man  annehmen, 
dass  Salze,  auch  wenn  sie  in  kleiner  Menge  genommen  werdeji, 
noch  länger  als  24  Stunden  im  Harne  vorkommen.  Salze  von 
schweren  Metallen  trifft  man  zwar  seltener  iin  Harne  an ,  sie  lassen 
sich  dann  aber  auch  wohl  mehrere  Wochen  nach  dem  Gebrauche 
noch  im  Harne  nachweisen. 
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Die  klassischen  Untersuchungen  W8hler*s  (Tieden}ann'8  Zeitschr.  f.  Phv*. 
Bd.  1.  S.  305)  über  den  Ueberp;ano^  von  Stoffen  aus  dem  Darmkanale  in  (fcn 
Ham  sind  durch  spätere  Versuche  grösstentheils  bestätigt  und  erweitert 
worden. 

Betreff  des  Uebcrijangs  in  den  Harn  V.um  man  nach  Wlihler  drei  Classen 
von  Körpern  unterscheiden  :  1)  Solche,  die  nicht  wieder  im  Harne  aufgefunden 
werden,  nämlich  Eisen,  Blei,  Weingeist,  Schwefeläther,  Karapher,  ]3inpelsöl, 
Moschus  und  die  Farb^offe  von  Cochenille,  Lackmus,  Saftgrün  uiid  Alkanna; 
ferner  nach  Kletzin.s/:;/  (/frner's  Archiv  1S52.  S.  46,  lb3  u.  33S)  auch  der  Farb- 
stotfvon  Safran  {l*olt/chroii),  von  Blauholz  {Uaematoxylin),  Krapp  (?h  Gallen- 
farbstoff,  Guajak  (als  TineturJ,  Morin  (aus  Morus  Unetorta),  Carotin  (aus  DaU" 
cm  Carota) ,  Paraxrhodeoretm  (aus  Stipites  Jalappae) ,  Aloetin  (aus  Alo§). 
2)  Solche ,  welche  unverändert  in  den  Ham  übergehen,  nämlich  konlensaurcs, 
cnlorsaures,  salpetersaures  und  schwefelblausaurcs  Kali  (letzteres  schon  in 
kleinen  Gtaben),  blausaures  Eisenoxydulkali,  Borax ,  salxsaurer  Baryt  in  grös- 
serer "Hosis  (wenngleich  dersi>ll)c  muli  durch  andere  Säureil  leicht  «ersetzt  wird), 
Kieselerdekali,  hydrotlüonsaures  Kali  (jedoch  zum  grössem  Theil  in  schwefel- 
saures Kali  umgewandelt) ,  nach  Auhert  (§  118)  von  der  schwefelsauren  Bitter- 
erde nielir  Schwefelsäure  als  Bittererde,  sodann  viele  Farbstoffe,  nämlich  vom 
löslichen  (schwefelsauren)  Indigo  (nacli  Ranke  Indigo  im  desoxydirten  .Zu- 
stande), von  Gummigutt,  liiiabarber,  Krapp,  Campeschenholz,  rotheu  Hüben, 
Heidelbeeren,  Maulbeeren,  KirscheUi  viele  Biechstoffe,  aber  zum  Theil  Im  ver- 
änderten Zustande,  wie  Terpentinöl  (nach  Veilchen  riechend),  das  Biechcnde 
von  Wacholder,  Baldrian,  Stinkasant,  Knoblauch,  Bibergeil,  Safran,  Opium, 
das  betäubende  Princip  des  Fliegenschwammes.  3)  Solcne,  welclie  in  verän- 
dertem Zustande  im  Harne  vorkommen,  nimlich  blausaures  Eisenoxydkali  als 
blausaures  Fisenoxydulkali,  dif  {jflanzensaurcn  Kali-  und  Natronsalze  als  koh- 
lensaure Salze ,  hydrotlüonsaures  Kali  srössteutheils  als  schwefelsaures  Kali^ 
Schwefel  als  Schwefelsäure  und  Hydroraionsaure,  Jod  als  Jodwasserstoffver- 
bindung ;  ferner  kommen  mit  einem  Alkali  verbunden  im  Harne  vor  die  Oxal- 
säure, die  "Weinsteinsäure,  die  Gerbsäure  {Arldtnn  tannincm  in  Aciäum  (jallicwn 
umgewandelt)',  die  Bernsteinsäure  und  die  Benzoesäure  (in  Hipuursäure  umge- 
wandelt). Der  Umstand,  dass  Pflanzensäuren,  die  mit  keinem  Alkali  verbunden 
genommen  werden,  im  Harne  als  ])flanzensaure  Alkalien  vorkommen  ,  weist 
deutlich  darauf  hin ,  dass  die  Umwandeluufi;  der  PÜanzensäurun  durch  die  An- 
wesenheit von  mehr  Alkali  im  Blute  befördert  wird ,  weil  dann  die  Stelle  der 
zerlegten  Pflanzensäure  durch  Kohlensäure  eingenommen  wird.  —  Später  hat 
Wöfder  diese  Versuche  mit  Fn  richs  erweitert  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
65.  S.  335).  Den  Harnstotl  sahen  sie  unverändert  übergehen,  Harnsäure  aber 
fanden  sie  in  Harnstoff  und  Oxalsäure  zerlegt  im  Harne  vor.  Von  Alloxantin' 
kommt  wahrscheinlich  unter  andern  auch  Harnstoft",  vielleicht  auch  von  TheeVn 
und  Theobromin.  Chinin  Kcht  schnell  über;  dagegen  werden  Anilin,  Allantin, 
Amygdalin,  As])aragin  und  Phlorrhizin  im  Harne  nicht  wieder  gefunden.  Ghi- 
non  wird  nach  WUhh-r  und  Frerichn  zersetzt.  Endlich  müssen  wir  noch  an- 
führen, dass  nach  //.  Ii.  Jnuis  (I'hil'ts.  Transacf.  \'^'>'l.  p.  1)  beim  Gebrauche 
von  kohlensaurem  Ammoniak  der  Harn  keine  alkalische,  sondern  eine  saure 
Keaction  zeigt :  Oxydation  des  Ammoniaks  und  Verwandelung  in  Salpetersäure 
scheint  daran  Schuld  zu  sein  ,  die  zwar  bei  gcwölmlicher  Xutrition  im  Hanie 
fehlt ,  aber  schon  nach  kleinen  Gaben  von  Ammoniaksalzeu  darin  vorkommen 
soll.  \ 

Femer  sind  auch  die  Salze  schwerer  Metalle  (Gold,  Silber,  "Wismuth,  An- 
timon, Arsenik),  wenn  sie  in  grösserer  Gabe  gereicht  werden,  namentlich  von 
Or/Ua  {Traite  de  Toxicologie.  -ime  Ed,  l'aris  Iböi  j  im  Harne  gefunden  worden. 
So  hat  auch  mm  im  Brook  nach  mässigen  Gaben  Sublimat  das  Quecksilber  im 
Urine  von  Slaninchen  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

Wenn  man  nach  der  Auffindung  von  nii)pursäure  vcrmuthete,  die  Benzoe- 
säure werde  nicht  als  solche ,  sondern  als  Hippursäure  ausgeschieden,  so  ist 
dies  durch  üre  {Joum.  de  Pharm.  Oct.  1841)  u.  Andere  bestätigt  worden. 
Weiterhin  wurden  auch  andere  zur  Benzo^;mppe  gehörige  Säuren  untersucht: 


Digitized  by  Google 


476 


Ente«  Attftretfln  von  Subitanieii  im  Harne. 


die  >« itrobcnzoosnurt'  geht  al«?  Nitrohippursfiure  über,  unvrräiidcrt  dageji^en  die 
der  lieuzoesäure  so  nahe  verwandte  Cuniinsäure  und  Cumarinsäure  {Hoffnuinny 
Manke)t  und  wahrscheinlich  auch  unverändert  die  Salicvlsäare  ;  Salicin  dagegen 
trafen  Loeeran  und  Millou  als  Salicylwasserstoff  und  als  Salicylsäure  im  Harne 
an,  was  sich  auch  aus  Jiauke's  Versuchen  mit  Wahrscheinlichkeit  ergeben  hat. 
Phenylsäure  konnte  letzterer  nicht  aulHudeu,  und  Anissfiure  ist  noch  nicht  un- 
tersucht worden.  ZimmtsSure  wurde«  gleichwie  Bensoeefture,  als  HippursAure 
wieder  gefunden  {Brdmann  und  Marchand  im  Journ.  f.  prakt.  Chemie.  V>i\.  ?>h. 
8.  3(»7).  In  gleicher  Weise  verhält  es  sich  nach  Wöhler  und  Frcrichs  mit  dem 
flüchtigen  (blausäurefreien)  Mandelöle,  welches  wahrscheinlich  vorher  in  öen- 
soesäure  umgewandelt  wurde.  Vom  Bensoeläier  beobachteten  sie  auch  cine- 
Zunahmc  der  llippursäure.  —  Die  eingenommene  Phosphorsäure  fand  liovcJwr 
mehrmals  als  phosphorsaures  Kali  im  Harne  wieder.  Genaue  Untersuchungen 
über  den  Einfluss  des  Kochsalzes  auf  die  Hamabsonderung  erhielten  wir  von 
Kaiipp  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Jahrg.  14.  S.  3S5)  ,  wodurch  es  sich  unter  an- 
dern herausgestellt  nat,  dass  die  Menge  des  ausgetretenen  Salzes  relativ  um 
80  grösser  ist,  in  je  kleinerer  Quantität  es  aufgenommen  wurde. 

Die  meisten  Substanzen,  welche  innerlich  genommen  werden,  treten  schon 
frühzeitig  im  Harne  auf  (s.  §  tilj.  Blausaures  Kali  fand  Westrumh  {Meekttt 
Archiv  f.  Phys.  Bd.  S.  S.  53«)  bei  Thieren  bereits  nach  2—10  Minuten  im 
Urine.  Fälle  von  ExHtrophia  re^cac ,  wo  die  Mündungen  der  Harnleiter  frei  in 
der  Blase  liegen,  bieten  eine  pussende  Gelegenheit  dar,  die  Zeit  genauer  zu  be- 
stimmen, welche  zum  Uebertritte  bestimmter  Substanzen  in  den  Harn  erforder- 
lich ist.  Ueber  die  älteren  Untersuchungen  dieser  Art  ist  F.  J.  Onnen  [De 
prolapsu  vencae  urinarxae  inversae  connato,  Trqj.  ad  Rhen.  1S24)  nachzusehen. 
Unter  andern  hat  auch  Stehbn  aer  {Tiedemtmn*8  Zeitschr.  f.  Phys.  Bd.  2.  8.  47) 
einen  solchen  Fall  benutzt  und  die  Zeit,  inneriialb  welcher  aufgenommene  Subi- 
etansm  im  Hame  sich  zeigten  folgendermaassen  bestimmt  i 


Kranp  und  Indigo   15  Minuten 

llhaDarluT  uimI  Oalhissiinre    20  „ 

Campeehenhulzubküchuug   25  ,, 

Färbendes  Princip  der  Heidelbeeren   30  „ 

,,           ,,      ,,  schwarzen  Ursehen     .   •   •   .  45  „ 

Adstringirendes  Princip  von  Folia  ueae  ursi  ....  15  „ 

Pulpa  Cassiae  Jistulae   55  „ 

Blausaures  Eisenoxydulkali  60  „ 

Boob  8«Mnbuei   75  „ 


Innerhalb  1  bis  4  Stunden  trifft  man  diese  Substanzen  im  Maximum  im 
Hame  an.  In  einem  ähnlichen  Falle  beobachtete  J.  A.  Mulder  {N«isrh  LmeeU 
'le  Serie  I.  611).  nachdem  <>  Gran  Jodkali  in  J  Unze  AVasser  genommen  worden 
waren,  das  erste  Auftreten  an  dem  einen  Ureter  nach  5  Min.  5  See.«  am  andern 
Uretor  nach  5  Min.  38  See,  und  als  Maximum  fand  er  ein  anderes  Mal  fUtt  den 
einen  Ureter  0  Min.  IT  See,  für  den  andern  Ureter  0Min.528ec.  Manchmal  w^ar 
der  Zeitunterschied  an  den  beiden  Uretern  ein  noch  grösserer.  Nach  reichliche- 
rem Gebrauche  von  Jodkali  fand  Jtanke  schon  nach  3|  Minuten  Spuren  davon 
im  Harne.  Nach  dem  Einnehmen  von  10  Gran  Blutlaugensalz  konnte  Ertchsen 
{Lond.  ?iu'd.  (iazette.  June  1845)  dessen  Anwesenheit  im  Harne  schon  nach 
2;wci  Minuten  erkennen.  Er  bemerkte,  dass  Blutlaugensalz  und  andere  Sub- 
stanzen nicht  so  schnell  llbergingcn ,  wenn  kurz  vorher  Speisen  aufgenommen 
worden  waren.  So  fanden  aucn  Lehmann  und  Buchheim  {J.rhmann's  phys. 
Chemie.  13d.  2.  S.  409)  nach  dem  Genüsse  von  Champagner  den  Xohlensäure- 

S ehalt  des  Harns  nur  dann  entschieden  vermehrt ,  wenn  der  Wein  bei  leerem 
lagen  gesunken  wurde. 

Stehberger  untersuchte  auch  bei^ti»  wann  die  durch  den  Danukanal 
eingeführten  Substanzen  aus  dem  Hame  wieder  verschwunden  atndf  und 
fand  fUr: 
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Blausaures  Kisenoxydulkali   .....  3^-  Stunden 

Indigo   4J  „ 

Bhabarbcr  •  6^ 

Campechenholzabkochung  .......  6|  „ 

Seroa  uvae  ursi   7^  „ 

Heidelbeeren  ,  ,  „ 

Färberröthe   9  „ 

Gallussäure    11 

Puljta  citssiae ßsiula»   24 


Im  Ganzen  scheinen  diese  Zeitbestimmungen  zu  niedrig  zu  sein.  ^^'olUl;- 
stens  fand  J.  A.  Mulder  nach  einer  Gabe  von  t>  Gran  Jodkali  das  Jod  immer 
noch  nach  U  Stunden ,  niemals  aber  mehr  nach  32  Standen.   Nach  Leh- 

mann  (a.  a.  O.  S.  417)  trifft  man  Jodkali ,  zu  10  Granen  genommen  ,  bei  man- 
chen Individuen  nach  24  Stunden  nicht  mehr  im  Harne  an,  bei  andern  aber 
manchmal  (gleichwie  im  Speichel)  auch  noch  nach  3  Tagen.  Schwere  Metalle 
verweilen  A\  ochen  laii«,^  im  Körper  (s.  Hertwig^  Ueber  den  Uebergang  und  daa 
Verweilen  des  Arseniks  im  Thierkorprr.  1^47.,  u.  Xnman,  han  hef  iHeesch  van 
dieren,  bj/  welke  het  ratteUruid,  uitwetidia  of  inwendw^  alg.geneesmiddel  ieaange' 
teend,  veiUg  dotnr  den  menKh  tdevoedem  worden  gwruditT  1840).  Bemerkena- 
werth  ist  es ,  dass  die  Ausscheidung  des  Quecksilbers  und  des  Bleies  durch 
Jodkali  befördert  wird,  wodurch  sie  in  einen  löslichen  Zustand  überzugehen 
scheinen,  jene  des  Arseniks  aber  durch  Salmiak  {Jlelsens  und  Ilannon). 


Zweites  Kapitel. 
AnnehtidiiBf  dei  Aoiu. 

S  171.  Uflienleht  des  Hecbanisiniis. 

Der  Harn,  welcher  unter  einem  gewissen  Drucke  in  die  Ilarn- 
kanälchcn  abgeschieden  wird,  gelangt  in  Folge  der  fortgesetzten 
Ausscheidung  aus  den  Wärzchen  in  die  Nierenkelche,  ins  Nieren- 
becken ,  in  den  Ureter ,  und  durch  die  Contraction  der  Ureteiea 
.tritt  er  in  kurzen  Zwischenräumen  in  die  Blase  über.  Hier  sammelt 
er  sich  in  einer  gewissen  Menge  an,  weil  der  Sphincter  vesicae  ihn 
zurückhält,  und  zuletzt  wird  er  durch,  willkürliche  Muskelwirkung 
aus  der  Harnröhre  ausgestoasen. 

Bevor  wir  diesen  Mechanismus  näher  heschieiben^  müssen  wir 
den  Bau  der  betieffenden  Theile  erst  näher  kennen  lernen. 

§  172.  Harnleiter  und  Harnblase. 

An  den  Harnleitern  kann  man  drei  Häute  unterscheiden :  die 
äusscrstc  besteht  aus  Bindegewebe  mit  vielen  dünnen  elastischen 
l^asern ;  die  mittlere  ist  aus  Faserzellen  zusammengesetzt,  gehört 
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also  zu  den  unwillkürlichen  Muskeln;  die  innerste  ist  eine  Schleim- 
haut. 

Die  äussere  Haut  setzt  sich  ziemlich  mit  derselben  Dicke  auf 
das  Nierenbecken  und  auf  die  Nierenkelche  fort  und  geht  in  die 
Nierenumhüllung  über. 

Die  mittlere  Haut  besteht  aus  einer  äussern  Längsfaser-  und 
einer  innem  Querfaserschicht:  in  der  Nähe  der  Harnblase  kommt 
noch  eine  innere  Läni^sfascrschicht  hinzu,  und  die  mittlere  (quere) 
wird  imdeutlicher  (Kölliker),  Die  beiden  erstgenannten  Schichten 
setzen  sich  ohne  Unterbrechung  zum  Nierenbecken  fort«  werden  in 
den  Nierenkelchen  immer  dünner»  hören  aber  doch  erst  auf,  wo 
diese  sich  an  die  Basis  der  Wärzchen  ansetzen. 

Die  ziemlich  geftsareiche  Schleimhaut  hat  weder  Papülen 
noch  Schleimdrusen.  Nach  oben  setzt  sie  sich  sehr  verdünnt  auf 
die  Nierenwärzchen  fort,  nach  unten  aber  hängt  sie  mit  der  Blasen- 
schlcimhaut  zusammen.  Sie  besitzt  ein  eigcnthümlichcs  Epithelium, 
woran  verschiedene  Scbichtcn  unter.schiedcn  werden:  die  tiefste 
Schicht  besteht  aus  kleinen  rundlichen,  die  mittlere  aus  liin<;lichcn 
Zellen,  und  zunächst  der  Oberfläche  konunen  i^miiz  abgeplattete  Zel- 
len vor,  an  denen  man  wohl  eine  Anzahl  Eindrücke  unterscheidet, 
in  welche  die  unterliegenden  länglichen  Zellen  passen.  Im  Ganzen 
kommen  auffallende  Formver.uuU  rungen  an  den  Zellen  vor,  und 
maiu  he  enthalten  grössere  deutlich  begrenzte  £ömchen,  welche 
mit  Kernen  Aehnlichkeit  haben. 

Die  Harnblase  enthält  die  nämlichen  Haute  wie  die  Uveteren, 
und  am  ScheitdL  wird  sie  ausserdem  noch  vom  Bauchfelle  bekleidet. 
Ihre  äussere  Bindegewebslamelle  ist  sehr  dünn.  Eine  stärkere 
Entwickelung  zeigt  die  Muskelhaut:  ihre  äussern  längslaufen- 
den Fasern ,  welche  vom  Scheitel  der  Blase  aus  vorzüglich  an  der 
Vorder-  und  Hinterseite  verlaufen  (Muse,  dttrusor  urinae),  stehen 
hinten  mit  dem  obern  liande  der  Prostata  in  Verbindung  und  ent- 
springen vom  auch  vom  IJg .  puboprostaticum :  die  innere  Faser- 
schiclit,  deren  Fasern  im  Allgemeinen  in  querer  Kiclitung  verlaufen, 
besteht  in  der  Nähe  des  Blascnlialses  aus  starken  zusannnengc- 
drangten  ringförmig  verlaufenden  Bündeln  {Sphincter  vesicae),  die 
weiter  nach  oben  netzförmig  verbundenen  Bündeln  Platz  machen, 
zwischen  denen,  wenn  das  Organ  aufgeblasen  wird,  Interstitiell 
übrig  blähen ,  und  bei  Hypertn^hie  erscheinen  diese  Bündel  an 
der  Innenfläche  der  Blase  als  Trabtculae  oameae.  Besonders  diese 
letztem  Fasern  sind  gewissermaassen  an  den  iSj»kincter  vesicae  ge- 
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heftet  und  dadurch  wird  der  DeUrusor  urinae  directer  Antagonist 
des  Sphmoter  vesicae  und  eröffnet  unmittelbar  den  Blascnhals.  Wo 
ach  die  Ureteien  am  Grunde  der  Blase  öffnen,  da  breiten  sich  ihre 
Längsfiisem  unter  der  Schleimhaut  aus  und  bilden  in  Vereinigung 
mit  elastischen  Fasern  und  Bindegewebe  das  bekannte  Trigonum 

-Die  Blasensehleimhaut  besitzt  eine  ziemlich  dicke  Unterschleim- 

hautschiclit,  ausgenommen  am  Triff onum.  Ist  daher  die  Harnblase 
zusammengezogen,  so  kann  sie  sich  in  \dele  Falten  oder  Runzeln 
legen,  -vvelehe  wieder  vcrschviTLnden ,  wenn  sie  durch  Harn  ausge- 
dehnt oder  jiui'geblasen  wird.  Die  Schleimhaut  ist  ziemlich  reich 
an  Gciiisscn,  zumal  in  der  NiUie  des  Blasenhalses,  wo  sich  auch  ein 
grösserer  Nervenreichthum  vorfindet.  Im  Allgemeinen  kommen 
fast  gar  keine  Drüsen  in  dieser  Schleimhaut  vor;  nur  in  der  Nähe 
des  Blasenhalses  trifft  man  zahlreiche,  meistens  einfache,  traiibcn- 
formige  Drüschen  an,  die  mit  einem  Cylinderepithelium  bekleidet 
und  mit  durchscheinendem  Schleime  erfüllt  sind.  Das  £pithelium 
der  Blasensdikimhaut  stimmt  ungefihr  mit  jenem  der  Ureteren 
aberein.  Auch  hier  sind  die  oberflächlichen  Zellen  oftmals  mit  Ein- 
drucken versehen,  worin  die  obem  Enden  deir  untaliegenden  läng- 
lichen Zellen  stecken. 

Die  Muskelfasern  der  Ureteren  wurden  von  3Ieyer  {De  musculü  in  dtiCÜbus 
efferentihits  fflandularxim.  Bernl.  Is3s)  beim  Pferde  mit  Bestimmtheit  nachge- 
wiesen ;  er  unterschied  hier  zwei  Längsschichten  und  dazwischen  eine  Uuer- 
schicht  von  Muskelfasern.  Krause  beschrieh  sie  im  Handbuche  der  Anatomie 
beim  Menschen,  und  Tourtual  [Mnller\<i  Archiv.  1*^  10.  S.  tfisj  sah  in  den  Ham- 
l^tern  nicht  nur  bis  zum  untersten  Ende  hin  beiderlei  FaHcru ,  sondern  or  un- 
tencbied  auch  im  Nierenbecken  Ringfiisern  (im  hypertrophischen  Zustande) 
und  Längsmuskelbündel ,  die  sich  bis  auf  die  Niere  selbst  au.sl)r(  it(  U  n.  Am 
Genauesten  hat  Kölliker  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoolof^ie.  Rd.  1 .  S.  ti3)  diese 
Muskehascrn  beschrieben.  —  üeber  die  Muskehasern  der  Ülase  ist  Kohirauach 
(Zur  Anatomie  u.  Phys.  der  Beckenoi^iane.  1854.  8.  14)  zu  Tergleiohen. 

Das  Blasenepitlu'lium  sollte  nach  Henh>  ein  Ueborgangsopithelium  sein, 
das  zwischen  Pflaster-  und  Cylinderenithelium  in  der  Mitte  stände,  und  beim 
Weibe  sollte  es  an  der  Urethra  und  am  Nierenbecken  in  Pflasterepithelium 
übergehen,  beim  Manne  aber  nach  dem  Nierenbecken  liin  allerdings  durch  ein 
Pflasterepithelium,  dagegen  nach  der  Urethra  hin  durch  ein  Cylinderepithelium 
begrenzt  werden.  Virchow  (Archiv  f.  path.  Anat.  Bd.  3.  S.  228}  beschrieb  die 
Zellen  mit  EindrQckra  von  den  untemegenden  liairlicfaen  Zellen.  Wir  haben 
uns  an  die  Besclureibung  von  Kttütker  in  dessen  Handb.  d.  Oewebelehre  ge« 
halten. 

1 173.  Lauf  des  Harnes  bis  xir  HarAbUse. 

Der  llani  wird  unter  einem  gewissen  Drucke  abgeschieden, 
der  wahrscheinlich  vom  Blutdrucke  abhängig  ist,  da  dieser  nicht 
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ohne  Einfiuss  auf  die  abgeschiedene  Ilammenge  ist.  LocheU  und 
Ludtvig  schätzen  diesen  Druck  nach  ihren  Versuchen  auf  7  bis  10 
Millim.  Quecksilber.  Sie  beobachteten  dabei  Schwankungen,  die 
thcils  von  der  Wirkung  der  Bauchmuskeln,  theils  vom  Blutdrucke, 
theils  auch  von  den  Contractionen  des  Ureters  herrührten.  Bei  einem 
Widerstande  im  Ureter  nimmt  die  Hamabsonderung  ab ,  und  bei 
einein  Gegendrucke  von  7  bis  10  Millim.  Quecksilber  hört  sie  wahr- 
scheinlich ganz  auf. 

Der  Druck,  unter  dem  der  Harn  abgeschieden  wird,  treibt  ihn 
auch  in  das  Nierenbecken  und  in  die  Harnleiter;  er  scheint  aber  nicht 
auszureidien,  um  den  Harn  audi  in  die  gefüllte  Blase  überzuführen. 
Berflcknchtigt  man,  das«  die  Harnleiter  eine  Strecke  weit  zwischen 
den  Blasenhäuten  verlaufen,  so  ist  es  klar,  dass  der  Harn  im  Ureter 
einem  grösseren  Drucke  unterliegen  muss,  als  jener  in  der  Blase, 
wenn  er  in  die  letztere  gelangen  soll.  Daher  kommt  es,  dass  der 
Harn  nicht  continuirlich  in  die  Blase  abfiicsst,  sondern  nur  durch 
die  pcristaltische  Contraction  der  Ureteren  ausgetrieben  wird.  So 
lange  die  Harnabsondoning  anhält,  kann  man  beim  Hunde,  bei  der 
Katze  und  beim  Kaninchen  diese  peristaltischen  Contractionen 
wahrnehmen.  Sie  treten  um  so  häufiger  auf  (6  bis  12  Mal  in  der 
Minute),  je  lebhafter  die  Harnabsonderung  von  statten  geht.  Die 
Contraction  &ngt  jedesmal  am  Nierenbecken  an  und  schreitet  lang- 
sam vorwärts,  so  dass  etwa  ^  Secunde  verflieast,  bevor  sie  vom  Nie- 
renbecken bis  zur  Blase  sich  ausgebreitet  hat;  an  jedem  Punkte 
halt  sie  aber  nur  sehr  kurze  Zeit  an,  und  so  geschieht  es,  dass  jeder- 
zeit nur  eine  kleine  Strecke  des  Harnleiters  auf  Einmal  \d  Con- 
traction sich  befindet  Die  Contraction  ist  so  stark,  dass  man  dreut 
annehmen  darf,  das  ganzeLumen  des  Kanals  verschwindet  dadurdi* 
In  Folge  dieses  Mechanismus  kann  der  höhere  Druck,  welchen  die 
peristaltische  Bewegung  hervorbrachte,  sich  nicht  bis  zu  den  Nieren 
fortpflanzen  :  es  ist  immer  nur  eine  kleine  Strecke  auf  Einmal  con- 
trahirt  ,  und  während  durch  die  vollständige  Abschliessung  der 
Harnleiter  der  Urin  in  die  Blase  getrieben  wird,  sind  die  hölieni 
Strecken  bereits  wieder  erschlafft  und  können  aufs  Neue  Ham  auf- 
nehmen. —  Jede  Beizung  der  Harnleiter  veranlasst  eine  peristaltische 
Contraction,  welche  von  der  gereizten  Stelle  ausgeht  und  sich  nur 
nach  der  Blase  hin  ausbreitet.  Der  vorhandene  Harn  wirkt  wahr- 
scheinlich  als  Beiz;  doch  scheinen  auch  autc^tische  Contiactioneni 
vorzukommen,  deigkidien  A.  Mulder  bei  einem  mit  ExHnphia 
vesicae  behafteten  Individuum  an  den  Blasenmündungen  derHam- 
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leitrr  wahniahm,  ohne  dass  Harn  ausgetrieben  wurde.  Hatte  dieser 
Mann  längere  Zeit  nichts  getrunken^  dann  öffneten  sich  die  Mün- 
dungen derUreteien  nur  langsam  und  Hessen  kaum  -1- Tropfen  Flüs- 
sigkeit austreten,  was  in  Zwischenräumen  von. zwei  und  m^r 
Minuten  geschah.  War  vieles  Getrink  genossen  worden,  so  ent- 
standen nach^zwei  bis  drei  Minuten  Bewegungen  an  den  Harnleiter- 
mündungen,  ohne  dass  Urin  austrat.  Nach  einer  halben  Minute  oder 
mehr  begann  dann  das  Austreten  des  Harns,  welches  sich  rasch 
steigerte.  Nicht  selten  entleerte 'sidi  bei  beginnender  Anschwellung 
I  Tropfen  bis  zwei  Tropfen,  die  vollständige  Entleerung  (manchmal 
bis  zu  zwei  Drachmen)  trat  aber  ein ,  wenn  die  Anschwellung  die 
grösste  Höhe  errei(  lit  hatte.  Jk  i  einer  inässigrn  Excretion  erfolgte 
das  AusHiessen  trojjleiiwcisc,  bei  stärkerer  Excretion  dagegen  wurde 
der  Harn  strahlen  f'örinig  oder  selbst  bogenl'önnig  entleert.  Im  Mittel 
beobachtete  MuUler  in  der  Stunde  S(i  Entleerungen  auf  jeder  Seite, 
die  aber  nicht  synchronisch  auf  beiden  Seiten  waren.  —  Dieser 
Entleerungsmodus  harmonirt  ganz  mit  den  von  uns  wahrgenomme- 
nen peiistaltischen  Contractionen,  deren  Vorhandensein  deshalb  auch 
schon  von  Mulder  vorausgesetzt  wurde. 

Die  Contractilität  der  Ureteren  war  sclion  von  ,/.  Milller  nach  dem  Vor- 
gange von  Rudolpki  und  Tiedemann  nachgewiesen  worden.  Ludwig  ( Wagner*» 
Handwörterbuch.  Bd.  2.  S.  639)  hatte  bei  frisch  getödteten  Murmelthierchen 
die  peristaltische  Bewegung  an  den  der  L\ift  ausgesetzten  Ureteren  wahrgenom- 
meu ,  und  bei  den  unter  seiner  Leitung  ausgefülirteu  Versuchen  LoebelCs  {De 
eon^UUombus  t  qmhit»  teeretione»  m  pktfuhtlis  perßciuntur.  Marb.)  -wurden  die 
Schwankungen  des  Quecksilbers  in  einem  Manometer ,  welches  in  dem  nach 
aussen  geführten  Ureter  eines  Hundes  befestigt  war,  zum  Theil  der  peristalti- 
Bchen  Bewegung  der  Ureteren  zugeschrieben.  Valentin  (Lehrb.  d.  Thys.  Bd.  2. 
S.  4S^)  hat  bei  Beizungen  der  Uentralorgane  nicht  selten  eine  peristaltische 
Contraction  der  Harnleiter  wahrgenommen. 

£s  ist  uns  vorgekommen ,  als  würden  die  Bewegungen  beim  Hunde ,  bei 
der  Katze  und  beim  Kaninchen  so  lai^  beobachtet,  als  die  Hamabsonderung 
anhält.  Bei  einem  Hunde  oder  einer  Katze,  die  nach  der  Methode  von  Ludwig 
betäubt  worden  sind,  kann  man  sie  längere  Zeit  liinflurch  l  inige  Male  in  der 
Minute  regelmiissig  sich  wiederholen  sehen,  am  Xieicnhecken  anlangend  und 
an  der  Blase  endi^-^i  ad.  Bei  einem  Hunde  beobachteten  wir  sechs,  bei  einem 
nicht  betäubten  Kaninchen  xwölf  Contractionen  in  der  Minute.  ^\\'ihrend  der 
Erschlaffung  beobachteten  wir  aufs  Deutlichste  bei  einem  Hunde  mit  gefüllter 
Harnblase »  dass  sich  allmfthlig  etwas  Harn  in  den  Ureteren  ansammelte,  der 
bräunlich  schieferfarbig  durchschimmerte  ;  bei  der  nachfolgenden  Contraction 
aber.  regelmässig  alle  5  Secunden  sich  einstellte,  erbUssten  die  Ureteren 
und  w  urden  leer. 

Manchmal  werden  keine  spontanen  Contractionen  wahrgenommen,  oder  sie 
zeigen  sich  nur  unrcgelmUssig  einmal  oder  auch  mehrmals  in  der  Minute. 
Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  die  Hamabsonderung  aufgehört  hat.  Durch  eine 
jede,  auch  mechanische  Reizung  entsteht  auf  der  SteUe  Contraetioa,  die  von 
der  gereizten  Stelle  ausgehcnil  sich  bis  zur  Blase  fortsetzt,  niemals  aber  nach 
oben  sich  ausbreitet.  Ist  die  Heizbarkeit  im  Abnehmen,  so  kommt  es  durch 
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lieizung  tiefer  gelegner  Partien  der  Ureterea  leichter  zur  Contraction,  als  wenn 
höher  oben  beimdkohe  Partien  gereixt  werden.  An  einem  ifoUrten  Ureter  wüf 

gen  sich  keine  peristaltischen  Bewegungen  mehr.  Mehrfach  haben  wir  beob- 
achtet, dass  (lie  Contraction  der  Ureteren  ,  weiche  durch  Keizunfj^  entstanden 
war,  sich  nicht  aut  diese  Organe  beschränkte,  sondern  auch  auf  die  Blase  fort- 
scliiitt.  Aus  einer  gefüllten  Blase  wurde  dadurch  etwas  Harn  ausgetrieben, 
obwohl  die  Blase  niclit  mit  der  Bauchwand  bedeckt  war,  in  einer  1(  eren  Blase 
aber  hielten  uuregelmässige  wunuförmige  Contractionen  noch  einige  Zeit  bin- 
dnrch  an. 

Den  Ueberbitt  des  Harns  in  die  Blase  hat  A,  Mulder  {^Xederl,  Lagmt, 
2«  Serie  /.  611)  sehr  genau  besohrieben. 

§  174.  £iiUeeriing  des  Harns  nach  aiusfB. 

Im  leeren  Zustande  ist  die  Harnblase  zusammengezogen ,  so 
dass  ihre  Wandungen  itist  auf  einander  liegen.  Der  Harn,  welcher 
continuirlich  aus  den  Ureteren  heraustritt,  dehnt  ihre  Höhle  all- 
mählig  aus  und  überwindet  den  Widerstand,  welcher  durch  den 
Tonus  der  Muskelfasern  und  durch  den  Druck  des  angesammelten 
Urins  selbst  hervoigerufen  wird.  Sobald  die  Blase  einen  gewissen 
Umfang  erreicht,  erhebt  sie  sich  über  den  Band 'der  Schaambein- 
Vereinigung.  Die  Ausdehnung  erfolgt  nach  jeder  Bichtung,  der 
verticale  Durchmesser  bleibt  ab»  dabei  nach  Kohlramch  am  mei- 
sten zurück,  wenigstens  beim  Manne  in  der  aufrechten  Stellung. 
Die  llammenge,  welche  die  Blase  bei  verschiedenen  Individuen 
aufzunehmen  vermag-,  ist  sehr  verschieden  ;  im  Mittel  rechnet  man 
12  Unzen.  —  M'äliieud  der  Harn  in  der  Blase  verweilt,  erleidet  er 
gewiss  noch  einii^c  \ CräiHlcrungen,  es  wird  z.  B.  ein  'llieil  seines 
Wassers  aufgesaugt  und  es  wird  ilnn  etwas  Schleim  zugemisilit,  der 
auf  der  Blasenwand  ahgesondert  und  mit  dem  Harne  ausgeschieden 
wird.  Manchmal  tritt  auch  bereits  hier  die  saure  oder  alkalische 
Grährung.ein. 

Die  Entleening  des  Harns  erfolgt  nach  kürzeren  oder  längeren 
Pausen ,  deren  Dauer  von  der  mehr  oder  weniger  schnellen  Anfül- 

luiig  der  Blase,  von  der  mehr  oder  welliger  rci/<  ii(leii  Beschaffen- 
heit des  enthaltenen  Harns  und  von  der  Keizbai  keit  der  Blase  ab- 
hängt. Ein  eigentliümliches  (jefühl  von  iSpannung  und  Schwere 
nöthigt  uns  zur  Hamentleei  uug. 

Den  Mechanismus  der  Harnentleerung  kann  man  sich  folgen- 
dermaassen  denken.  Der  Sphincter  veaieae  hält  zuerst  das  Oriß" 
dum  uretime  geschlossen,  trotz  der  Wirkung  seines  Antagonisten, 
des  Detruwr  urinae.  Eben  so  bleibt  die  Hamröhrenmündung  ge- 
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schlössen  9  wenn  gar  keine  Mnskelwirkung  stattfindet^  wie  daraus 
zu  entnehmen  ist,  dass  man  in  der  Begel  bei  Leichen  die  Blase  ge- 
fallt findet  y  und  dass  man  die  Blase  andi  bei  Leichen  künstlich 
durch  die  TJreteren  anfüllen  »kann,  ohne  dass  Müssigkeit  heraus- 
tritt. Es  erklärt  nch  dies  mit  Wahrscheinlichkiat  daraus,  dass  der  vor 
und  hinter  der  Harn röhrenmündung  liegende  Theil  durch  den  Druck 
des  enthaltenen  IIa  ins  stärker  abwärts  gedrängt  wird,  als  die  Mün- 
dung selbst,  was  zur^'^erschliessung  dieser  Oeftnung  beitragen  nmss. 
Während  des  Leb(;ns  wirkt  der  Sphincter  vestcae  stets  verengend, 
der  Dctrusor  diigegen,  namentlich  jene  Fasern  desselben,  welche 
sich  zwischen  den  Fasern  des  Sphincter  verlieren,  stets  erweiternd. 
So  lange  der  Sphincter  vesioae  das  Uebergcwicht  behält,  bleibt  die 
Harnröhrenmündung  geschlossen.  Bei  stärkerer  Anfüllung  der 
Blase  bekommen  aber  allmählig  die  yerlangerten  und  unter  einem 
günstigeren  Winkel  auf  den  SpAincier  wirkenden  Fasern  des  De- 
trusor  ßüM  Uebergewicht,  dessen  Wirksamkeit  überdies  reflecto- 
ziscb  durch  den  Beiz  des  Harns  erhöht  wird ;  es  beginnt  daher  das 
Ort/kium  urethrae  sich  zu  öffnen  und  lasst  etwas  Harn  eindringen. 
Hat  die  Eröffnung  einmal  ange längen,  dann  wirken  auch  jene  Fa- 
sern des  Dctrusor,  welche  mit  dem  Sphincter  in  keinem  Zusammen- 
liange  stehen,  so  wie  die  Ilarnsäulc  selbst  austreibend,  und  es  muss 
jetzt  der  Sphincter  urethrae  in  Wirksamkeit  treten,  wenn  der  Aus- 
tritt des  Harns  verhindert  werden  soll.  Sobald  jener  Fall  eintritt 
und  Harn  in  das  Orißcium  vreihrae  gelangt,  soll  nach  Kohlrauach 
das  Bedürfniss  der  Harnentleerung  gefühlt  werden.  Der  Sphincter 
urethrae  wirkt  dabei  willkürlich;  beim  Nachlassen  seiner  will- 
kürlichen Contraction  wird  der  Harn  ausgetrieben ,  und  zwar  vor- 
zugsweise durch  den  Detrusor  urmae,  der  einerseits  das  Orißcium 
uretkrae  öfinet,  andererseits  auf  den  Blaseninhalt  Druck  ausübt. 
Mitwirkung  des  Zwerchfells  und  der  Bauchmuskeln  wird  dabei 
nicht  erfordert,  wenngleich  die  Kraft  und  die  Schnelligkeit  des 
Strahls  willkürlich  durch  sie  gesteigert  werden  können.  Ein  Rück- 
strömen des  Harns  durch  die  TJreteren  ist  bei  dieser  Entleerung  un-  . 
möglich,  weil  die  Hamblasenwände  in  schiefer  Bichtung  von  ihnen 
durchbohrt  w(  rden. 

Am  Schlüsse  der  Harnen tleening  werden  die  letzten  Portionen 
stossweisse  aus  der  Harnröhre  entfernt  ,  und  zwar  geschieht  dies 
durch  d(  n  Bulbo  -  cavernosus ,  weicher  die  Wurzel  der  Harnröhre 
dabei  coniprimirt. 

Der  Harn  kann  willkürlich  entleert  werden,  wenn  die  Blase 
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aucli  nur  erst  wenig  angefüllt  ist  und  der  Detrusor  tirinae  weder 
durch  die  Liinge  und  Riclitung  seiner  Fasern,  noch  durch  die  stär- 
kere Reflexionswirkung  sich  im  Vortheile  befindet.  Dies  scheint 
auf  eine  "willkürliche  Wirkung  dieses  Muskels  hinzuweisen.  Eine 
andere  Erklärung  davon  giebt  Kokiramch  mit  den  Worten:  in- 

*  dem  man  vermittelst  der  Bauchmuskeln  die  Eingeweide  von  oben 
gegen  den  Scheitel  der  Blase  drängt,  wird  dieselbe  abgeplattet^  die 
Fasern  des  Detrusor  kommen  an  ihrer  Insertionsstelle  am  SphineUr 
in  eine  mehr  rechtwinkelige  Lage  nnd  vermögen  daclurch  ihre  an- 

"  tagonistische  Wirkung  zu  entfidten. 

Der  Mechanismus  der  Harnentleerung  steht  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Kückenmarks.  Durch  zahlreiche  physiologische  Versuche 
und  durch  ])at]iük)gische  Fälle  ist  es  dargethan,  dass  Verletzungen  am 
Kückenmarke,  zumal  im  untern  Theilc  desselben,  unmittelbar  eine 
Störung  der  Harnexcretion  zur  Folge  haben,  bald  Harnverhaltung, 
bald  unwillkürlichen  und  anhaltenden  TTarnabfluss.  Paralyse  des 
Sphincier  vencae  und  urethrale  und  dadurch  Incontinentia  urincM 
gehört  mit  zu  den  gewöhnlichstenErscheinungen  der  Rückenmarks- 
krankheiten.- 

Ist  (Ho  Hanibla.sc  mässig  gefüllt ,  so  Hegt  sie  mit  ilivem  obern  Theile  an 
der  Schaambeinvereinigung  und  sie  erhebt  sich  noch  mehr  oder  weniger  weit 
über  dieselbe.  Sie  bekommt  dabei  eine  liegende  Stellung  schief  von  oben  nach 
unten  und  hinten.  Wird  der  Hamabfluss  duieh  die  eine  oder  die  andere  Ursache 
behindert,  dann  dehnt  sich  die  Blase  sehr  aus ,  so  dass  sie  bis  zum  Xa))ol  und 
selbst  noch  höher  hinauf  steigen  kann.  Bei  ganz  aufgehobener  llarnentleerune 
ist  eine  Pnnetion  der  Blase  oberhalb  der  Sehaamfuge ,  in  der  Dammgegena 
oder  durch  den  Mastdarm  oftmals  das  einzige  Mittel,  die  drohende  Zerreisaung 
der  Blase  und  den  Austritt  des  Harns  in  die  Bauchhöhle  zu  verhindern. 

Die  Capacität  der  Haniblnse  ist  bei  jedem  Individuum  verschieden.  Nach 
Weber  {II ildein- andt's  Anatomie.  Bd.  4.  8.  346)  giebt  es  Menschen,  die  mehr 
als  4  rt'und  Urin  in  der  Blase  zurückhalten  kennen.  —  Im  Vcrhältniaa  xum 
kleinen  Becken  hat  der  Kmbryo  eine  grössere  Blase  als  der  Erwachsene* 

Die  willkürliclie  ^\'irkung  des  Sphincier  s.  Constrictor  urethrae  macht  es 
möglich ,  dass  wir  dem  Andränge  aes  Harns  längere  Zeit  zu  widerstehen  im 
Stande  sind  und  dass  der  Anfang  der  Harnröhre  |fenan  gesehlossen  bleibt. 
Doeh  geschieht  es  nicht  selten,  dass  ein  massiger  hinzuliommender  Druck  der 
Bauchmuskeln  und  des  Zwerchfells  den  AViderstand  überwindet ,  worauf  dann 
der  Harn  unwillkürlich  abtliesst.  Bei  AVeibem  kommt  dies  in  den  letzten  Mo- 
naten der  Schwangerschaft  nicht  selten  vor.  Da  der  ausgedehnte  Utems  auf 
die  Blase  drückt,  so  kann  sich  diese  auch  nur  unvollständig  ausdehnen,  und 
dadurch  werden  die  Frauen  zu  einer  häuti<j:en  liurnentleerung  genöthigt. 

Bei  der  Contraction  des  Detrusor  urinae  nähern  sich  die  Fasern  dieses 
Muskels  einander  immer  mehr ,  es  yersehwinden  die  niehtnraskulösen  Inters^- 
tien,  der  Kaum  der  Blase  verkleinert  sich  von  allen  Seiten  gleichraÄ8si|5  und  in 
keinem  Theilc  derselben  kann  Harn  zurückbleiben.  Der  Detrusor  tmnae  ver- 
mag für  sich  allein  den  Widerstand  des  Sphincier  vesicae  zu  überwinden.  Mehr 
dnui  einmal  hab«i  wir  bei  Hunden,  deren  Bauchhöhle  geöffiiet  war ,  beobach* 
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tet,  dass,  wenn  die  Pole  des  Rotationsapparates  an  die  stark  gefüllte  Blase  an- 
gelegt wurden,  fine  rasche  und  gleichniässiVe  Contraction  derselben  eintrat,  so 
dass  der  gesammte  Harn  im  kräftigen  Strahle  ausgetrieben  wurde.  Die  Con- 
traction der  Bauchmuskeln  und  des  Zwerchfells  ist  aber  gleichzeitig  mit  im 
Spiele,  zumal  bei  etwas  erschwerter  Harnentleerung.  Ist  dar  Blasenhals  durch 
krampfhafte  Contraction  des  SphincU-r  venicae  stärker  treschlosson,  dann  bedarf 
der  Detrusor  urinae  oftmals  einer  sehr  kräftigen  Mitwirkung  der  Bauchmuskeln, 
um  den  Ham  durch  die  enge  Oefihung  anssutmben. 

Ueber  die  Muskeln,  welche  den  Anfang  der  Urethra  Tersehliessen ,  sind 
Wilson  {^ffid,  iAir,  Transartiouf!.  Vol.  l.  j).  175)  und  besonders  Kohhamch 
(a.  a.  0.)  zu  vergleichen.  Letzterer  hat  den  Mechanismus  der  Uarnentleerung 

recht  gut  aufgehellt. 


Corrigenda« 


Seite  3  Z.  3  v.  o.  statt  »wesentlichen  Erscheinungen«  lies  Grund  er  sehe  i- 

n u  ngen. 

„    12  Z.  17    o.  statt  »deutlich«  lies  ungeffthr. 

13  Z.  20  V.  o.  statt  »sehr  klein«  lies  verhältnissmftssig  klein. 

25  Z.  16  V.  o.  statt  »trennenden«  lies  zerfasernden. 

27  Z.   8  V.  o.  ist  noch  hinzuzufügen:  Schröder  ran  der  Kolk  meinte  sie 

gesehen  su  haben ;  ich  habe  sie  aber  nicht  finden  kOnnen. 
„    2S  Z.  II  V.  u.  statt  »dargestellt«  lies  dergestalt. 

28  Z.  10  V.  u.  statt  »zugleich«  lies  gleichviel. 
33  Z.  21  T.  u*  statt  »obwohl«  lies  auch  wenn. 
3G  Z.   5  Y.  o.  statt  »kleine«  lies  dünne. 

,,    41  Z.  31  V.  o.  statt  Beobachtungen«  Hos  Anschauung. 

,,    41  Z.  35  V.  o.  statt  »Beobachtungu  lies  Bemerkung. 

t,   AI  Z.  36 ▼.  o*  statt  »Suction«  lies  Aspiration. 

ff    AI  Z.  14  V.  u.  statt  »Contraction«  lies  Dilatation. 

II    44  Z.  25  V.  o.  statt  »der  kurze  Ton  -  zusammentrifft«  lies:  ohne  Ver- 

ftnderung  des  Timbre  die  Accentuation  über 
den  Kammern  auf  den  ersten  Herxton,  Ober 
den  Arterien  auf  den  zweiten  Heraton  fillt. 

„    48  Z.  12  u.  Z.  15  V.  o.  statt  »bO  Millim.«  lies  bi)  Millim. 

M  206  Z.  24  V.  0.  statt  •pkmehnieu  lies  tplaneknieu 
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